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Звук профессионального качества по ІР 


Переход от прямых соединений к сетевым решениям для подключения 
профессионального аудиовизуального оборудования, начавшийся два 
десятилетия назад, набирает силу (особенно это касается звуковой техники) 
Открывающився возможности, в частности свободное перемещение устройств 
внутри помещения, привлекают все больше и больше сторонников. 


АВ/УВ/МВ: измененная реальность с добавленной стоимостью. 

Виртуальная и дополненная реальности часто упоминаются вместе, поэтому 
может создаться впечатление, что речь идет об одной и той же технологии 

В действительности же они не только разные, но и применяются для разных 
задач. Решения с использованием АВ ближе к практическому внедрению, 
причем разнообразных вариантов применения наиного больше, чем в случае У. 
Впрочем, пока в компаниях их продвижением занимаются отдельные энтузиасты, 
а внедрения ограничиваются преимущественно пилотными проектами. 


1 
КОЛОНКА РЕДАКТОРА 
Последняя статья 


13 
МИР ЦОД 
Стратегии охлаждения для серверных 


19 
ИТ-ИНФРАСТРУКТУРА 
Тенденции СХД — 
‘большие и маленькие 


24 

СЕТЕВАЯ ИНФРАСТРУКТУРА 

1піепі-Ваѕед №еїмогкіпо: 

сети, ориентированные на бизнес 
ргей Полищ 


29 

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Системы освещения на базе РоЕ 
ответы на главные вопросы 


32 
10-мегабитный стандарт 
для однопарного петле 


36 
КАБЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 
Оптический разъем С для СКС в ЦОД 


КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


Последняя статья 


Всему свое время, как бы банально это ни звучало. 
Вот и настала очередь нашего журнала в грустной 
череде закрывающихся печатных изданий — 

со следующего года «ГА№» выходить не будет. 
Хотелось бы закончить на красивой ноте, на круг- 
лой цифре, но чуть-чуть не удалось подгадать: 

за 23 года существования журнала вышло 250 
номеров, и теперь представляю вам последний — 
251-й. На протяжении всех этих лет мы постоянно 
стремились вперед, в будущее, вслед за новыми 
идеями, технологиями и решениями, но сейчас 
пришла пора оглянуться назад. 


‘Символично, что в самом первом номере, вышед- 
шем в апреле 1995 года, была опубликована. 
статья под названием «Азбука Іпіетпе!», где рас- 
‘сказывалось, что же это такое. Тогда даже не все 
ИТ-специалисты слышали о глобальной сети, что 
уж говорить о широкой публике, Интернет еще 
был именем собственным и писался уважитель- 
но — спрописной буквы. В то время врядли 
можно было себе представить, как он повлияет 
на нашу жизнь. Да и мало кто заглядывал так 
далеко вперед: хорошо, если удавалось предуга- 
дать, что будет завтра на переломе социального 
и технологического укладов. 


История, говорят, повторяется дважды: первый 
раз — как трагедия, второй — как фарс. В случае 
информационных технологий последователь- 

ность нередко оказывается обратной, во всяком 
случав, так она выглядит с высоты сегодняшнего 
дня. Показательный пример — крах доткомов 

в 2000 году. Стремительное развитие привело 

к завышенным ожиданиям относительно возможнос- 
тей использования интернета для ведения бизнеса, 
Но потребовалось еще как минимум десятилетие, 
чтобы девочка, пардон, Сеть созрела. И теперь уже 
неспособность к цифровой трансформации оборачи- 
вается настоящей трагедией для многих и многих. 


Через каких-то десять лет после выхода первого 
номера название журнала уже казалось несколь- 


ко устаревшим, Если в 1995 году даже обычные 
неуправляемые коммутаторы воспринимались как 
последнее слово сетевой техники, а для объясне- 
ния, что это такое, приходилось использовать поня- 
тие «многопортовый мост», то в 2005 году коммута- 
торы превратились хоть и не в тыкву, но в привыч- 
ный ширпотреб. Нет, локальные вычислительные 
сети продолжали строить — и используемые в них 
технологии продолжали развиваться, но эти изме- 
нения уже не носили революционного характера. 
Интерес стал смещаться в другие области, 


Тематика журнала значительно расширилась 

и стала охватывать все инфраструктурные решения 
для корпоративного сегмента, ведь известный сло- 
ган тех времен гласил: «Сеть — это компьютер» 
Однако прошло еще одно десятилетие, и теперь уже 
‘сама инфраструктура вызывает исключительно ути- 
литарный интерес. Как заявил в недавнем интервью 
нашему журналу Гленн Фитцжеральд, технический 
директор Ри зи в регионе ЕМЕА, заказчики хотят 
говорить не об инфраструктуре, а о приложениях. 
Специалистам же нужна подробная низкоуровневая 
информация, которую в формате журнала вряд ли 
возможно предоставить, К тому же профессионалы, 
увы, перестали быть привлекательной аудиторией 
для рекламодателей, а ведь именно реклама под- 
держивала существование независимой отраслевой 
специализированной прессы, 


Что ж можно много рассуждать о причинах, объек- 
тивных и субъективных, но чему быть, того не мино- 
вать. В оставшихся нескольких строках хотелось бы 
поблагодарить всех, кто был причастен к созданию 
журнала, и персонально — руководителя проекта 
Елену Чекалину, благодаря неустанным усилиям 

и заботе которой журнал процветал на протяжении 
многих лет. И конечно, жаль терять самую главную 
нашу ценность — вас, дорогой читатель, чьи теплые 
отзывы поддерживали нас в ежедневной работе. 
Надеюсь, мы были вам полезны. (АМ 


Дмитрий Ганьжа 
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Максим Редин, 
эксперт Км 


борудование израильской ком- 

пании Ѕікіи для миллиметровых 

‘диапазонов Е-Вапё и У-бапа 
используется в коммуникационной 
инфраструктуре умных городов: 
по всему миру таковых уже более 100. 
Ядро этой инфраструктуры составляют 
волоконно-оптические сети, однако 
они не способны обеспечить сплош- 
ное покрытие для подключения всех 
нужных устройств: видеокамер, точек 
доступа ит. п. К тому же применение 
оптики зачастую экономически неце- 
лесообразно, да и не всегда возможно. 
Однако там, где не подойдет оптика, 
может применяться беспроводная тех- 
нология тт\/аџе в нелицензируемых 
диапазонах 60 и 70/80 ГГц. ЭК явля- 
ется лидером в этом сегменте рынка 
с долей 30%. О том, какие изменения 
произошли в технологиях и на рынке 
за последний год, мы расспросили 
Максима Редина, эксперта компании 
ии, 


Дмитрий Ганьжа 


Радиоканалы тт\\ауе: 
быстро, недорого 


и надежно 


Там, где оптика не пройдет, пролетят радиоволны. 
С появлением решений, поддерживающих 5 и 10 Гбит/с, 
становится возможной полноценная замена оптики 


на отдельных участках. 


«Журнал сетевых решений/-А№»: С чем 
связан всплеск интереса к радиоре- 
шениям для миллиметрового диапа- 
зона? Какова ситуация на этом рынке 

в России? 

Максим Редин: Я бы в первую очередь 
отметил рост интереса к беспроводным 
технологиям в целом, Несмотря на мас- 
штабное строительство волоконных сетей 
в городах и вне их, у ВОЛС имеются 
серьезные недостатки, которые нивели- 
руют их преимущества. Строительство 
таких сетей всегда связано с большими 
финансовыми и временными затратами 
и позтому не всегда оптимально с уче- 
том требований конкретных проектов. 

По моему мнению, ВОЛС имеет смысл 
прокладывать на уровне магистралей, 

но этот вариант не подходит для подклю- 
чения камеры уличного видеонаблюдения 
«на каждом столбе». Как следствие, ком- 
пактные беспроводные решения остаются 
все еще востребованными, 


Как видите, мы плавно подошли к вопро- 
су выбора беспроводных технологий, 
которые наиболее полно отвечают зада- 
чам, поставленным заказчиками и пла- 
нировщиками таких сетей. Чтобы опре- 
делиться с технологией, радиочастотным. 
спектром и т. д., необходим взвешенный 
подход. И здесь главным критерием 
становится используемый частотный диа- 
пазон. Дело в том, что радиочастотный 
ресурс ограничен и с годами становится 
все более «перенаселенным». 


Наиболее критична эта проблема в слу- 
чае очень популярных радиочастотных 

диапазонов 2,4 и 5 ГГц, поскольку они 

активно используются населением для 

доступа по \М-Н. Кроме того, их при- 


меняют небольшие местные операторы 
при организации радиомостов, произ- 
водители радиоуправляемых игрушек, 

а в дециметровом диапазоне, напомним, 
работают микроволновые печи. 


Все перечисленные факторы приво- 
дят к тому, что зашумленность этого 
популярного диапазона постоянно воз- 
растает. Но именно функционирование 
радиомостов на частотах М/!-Еі оказы- 
вает наибольшее негативное влияние 
на данный спектр частот. Поскольку 
многие используют радиомосты 

в режиме точка-многоточка, излучение 
‘базовой станции захватывает целый 
сектор углов, мешая другим. А теперь 
представьте, что все источники сигнала 
пытаются работать именно так. Это 
негативное явление называется интер- 
ференция. Несмотря на то что в России 
действуют правила и условия, регули- 
рующие режим работы радиоустройств, 
их не всегда соблюдают, что приводит 
к многократному ухудшению интерфе- 
ренционной обстановки. 


Возможность работы без помех предо- 
пределяет выбор в пользу радиодиа- 
пазонов 60 и 70/80 ГГц, у которых есть 
еще одно обобщающее название — мил- 
лиметровый диапазон длин волн (соот- 
ветственно \/-Бапд и Е-бапа). У них есть 
неоспоримые преимущества. Во-первых, 
отсутствие оплаты за использование 

и необходимости получения частотных 
разрешений, во-вторых, невозможность 
кому-то помешать и создать помеху/ 
интерференцию, потому что все передаю- 
щее оборудование оснащается антеннами 
с игольчатой направленностью (ширина 
луча антенны составляет 1° и меньше). 


ИНТЕРВЬЮ 


ТАМ: Каковы основные технологические 
тенденции в этой области и как они 
отражаются в новинках ЗК? 

Редин: Во-первых, все производители 
стремятся снизить стоимость оборудо- 
вания и оптимизировать производство. 
Поскольку компания ЭК преуспела. 

в этом лучше других, нам удалось сфор- 
мировать широкий портфель решений, 
оптимизированных для определенных 
задач, и добиться меньшей, по сравне- 
нию с аналогичными продуктами, цены. 
Во-вторых, требования операторов к сетям 
растут, в частности, это выражается 

в росте спроса на высокопроизводитель- 
ное оборудование. У нас есть магистраль- 
ные решения на 5 и 10 Гбит/с с поддерж- 
кой полнодуплексной передачи. В-третьих, 
популярность новинки $ — обору- 
дования для работы в диапазоне 60 ГГц 

в режиме точка-многоточка (у других про- 
изводителей такого нет) — заставила раз- 
работчиков задуматься о создании удобно- 
го инструмента для планирования сети. 


ТАМ: Каковы возможные применения 
беспроводной фиксированной радио- 
связи в рамках реализации концепции 
умных городов? 

Редин: Очень интересный вопрос. Люблю 
эту тему. Непростые и порой пугающие 
вызовы, стоящие перед современным 
обществом, требуют достаточно плотного 
размещения видеокамер и прочих датчи- 
ков умного города. Здесь и террористи- 
ческие угрозы, борьба с криминалитетом, 
техногенные и природные катастрофы. 


При внедрении решений приходится 
учитывать тот факт, что эти устройства 
развертываются поверх существующей 
инфраструктуры. Поэтому планировщики 
зачастую сталкиваются с нетривиальной 
задачей: где и как разместить камеры 

и подключить их к уже функционирую- 
щей сети заказчика. 


Требования операторов к сетям растут, 

в частности, это выражается в росте спроса 

на высокопроизводительное оборудование. 

У нас есть магистральные решения на 5 и 10 
Гбит/с с поддержкой полнодуплексной передачи. 


частотах, будут предоставляться по мере 
возможности (Без! еНон), без гарантий. 
Естественным выходом из сложившей- 
ся ситуации является использование 
дополнительных частотных диапазонов, 
где отсутствуют и упомянутые, _ 


показал, что подключение занимает 
до 3-4 дней (с момента поступления 
заявки). Для монтажа и настройки обору- 
дования Ку нужно в среднем 2-3 ч (при 
наличии опыта). 


и другие негативные явления. 
Диапазоны 60 и 70/80 ГГц ока- 
зываются зачастую единствен- 
ным возможным выбором. 

Именно на них 5іКІи как произ- 
водитель радиорелейных кана- 


Быстрота развертывания — это именно то, 
чем привлекает наше оборудование многих 
пользователей в России и США. Оно часто 
используется на последней миле для 
подключения клиентов В2В. 


лов и делает ставку, постоянно 
развивая и дополняя свой портфель 
решений. 


Оборудование $! было оптимизирова- 
но специально для задач видеонаблюде- 
ния. Оно отличается наилучшими в своем 
классе массогабаритными показателями, 
низким энергопотреблением (всего 

25 Вт), возможностью управления и про- 
пуска напряжения РоЕ для питания камер 
(два порта по 25 Вт). Это дает планиров- 
щикам сети большую свободу действий 

и удешевляет конечное решение (напри- 
мер, за счет экономии на РоЕ-инжекторах 
‘для уличного применения). Данный сце- 
нарий использования наиболее востребо- 
ван на рынках США, Англии и некоторых 
стран Европы. Массовый интерес обус- 
ловлен отличными потребительскими 
свойствами модели ЕН71ОТХ. 


АМ: Для операторов ключевое значе- 
ние приобретает быстрота развертыва- 
ния сервисов. Сколько времени зани- 
мает подключение клиентов с помощью 
миллиметровых радиомостов и от чего 
зависит этот срок? 

Редин: Быстрота развертывания — 

это именно то, чем привлекает наше 
оборудование многих пользователей 

в России и США. Оно часто используется 
на последней миле для подключения 
клиентов В2В. Дело в том, что зачастую 
на прокладку волокна 
времени нет, а порой это 
невозможно сделать из-за 
природных особенностей 
и административных пре- 
пон, когда необходимо 
пересечь реку, железно- 


Отдельное место занимает возможность 
подключения камер по радио. Здесь при- 
ходится еще раз напомнить о сильной 
интерференции в городах на популярных 
частотах М/Д- (2,4 и 5 ГГц), то есть услу- 
ги, реализованные с использованием 
радиомостов, работающих на данных 
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дорожное полотно, феде- 
ральную трассу, выполнить сложнейшие 
требования арендодателей и владельцев 
кабельной канализации. Именно в такие 
моменты на выручку приходит обору- 
дование Ѕікіи с производительностью 
1 Гбит/с и выше, если это необходимо. 
Опыт работы с оператором «ЭР-Телеком» 


ТАМ: Какие новые применения для 
радиолинков становятся возможными 
с появлением решений, поддерживаю- 
щих 10 Гбит/с? 

Редин: РРЛ на 10 Гбит/с открывает 
перед операторами новые возможнос- 
ти для организации транспорта. Такая 
высокая производительность находит 
новые ниши. Первое, что приходит 

на ум, — резервирование отдельных 
участков оптического волокна, 10 Гбит/с 
для этого уже достаточно. Кроме того, 
такие РРЛ можно использовать для 
изменения топологии сети на защи- 
щенную кольцевую. Этот сценарий уже 
всерьез рассматривается некоторыми 
отечественными операторами. Например, 
если городские линии ВОЛС проложены 
лучами, достаточно организовать пере- 
мычку между ними, получив тем самым 
защищенную кольцевую топологию, 

что уже само по себе ценно. В качестве 
отдельного сценария можно рассматри- 
вать подключение коттеджного поселка 
по магистральному линку 10 Гбит/с 

в диапазоне частот, свободном от помех, 
а уже внутри поселка можно реализовать 
подключение с помощью других радио- 
технологий, в том числе с использовани- 
ем решений для многоточечных подклю- 
чений 5ікіи МиніНаџ (60 ГГц). 


ТАМ: Радиомост рассматривается как 
замена оптики там, где ее проложить 
затруднительно. А в каких задачах 
радиомосты могут потеснить оптику 
(когда ве прокладка не вызывает проб- 
лем)? 

Редин: Ранее я уже говорил, что гигабит- 
ное радио является полноценной заменой 
волокну. Ситуации могут быть разными. 
Решающее же значение имеют скорость 
развертывания каналов (в случае ВОЛС 
это всегда очень долго) и стоимость под- 
ключения. При этом данные факторы 
вступают в действие на фоне наличия 
или отсутствия самой возможности под- 
ключить клиента или камеру по волокну. 
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Типичное использование радиомоста УК! для подключения камеры видеонаблюдения на последней миле 


Бывает так, что вариант ВОЛС оказыва- 
ется полностью исключен. Здесь гига- 
битный радиолинк становится палочкой- 
выручалочкой, 


ТАМ: С какими проблемами чаще всего 
сталкиваются заказчики при разверты- 
вании фиксированной радиосвязи и как 
их избежать? Какую помощь предлагает 
Уи? 

Редин: Я бы разделил ответ на две части. 
Если заказчику необходимо построить 
единичный линк, то это несложное 
планирование — при необходимости 
можно воспользоваться бесплатным 
онлайн-калькулятором ВС, Тут следует 
‘обратить внимание на фактическую даль- 
ность и требуемую производительность 
канала, а затем, исходя из этих данных, 
подобрать модель оборудования под кон- 
кретную задачу. Это то, что касается пла- 
нирования за столом. Но надо помнить, 
что в реальности еще нужно убедиться 

в том, что пролет «открыт»: есть прямая 
видимость. 


УК отличается от конкурентов наличием 
наиболее полного портфеля продуктов, в котором 
можно найти как «тяжелые» магистральные 
решения, так и весьма бюджетные, для массового 


применения. 


инструмент М/ге!еѕѕ Мевмогк Оеѕідп 
Епоіпе (МИМОЕ). Он позволяет очень 
гибко соотносить стоимость сети с ее 
сложностью (емкостью) в автоматичес- 
ком режиме расчета. Причем помощник 
МЛМОЕ отталкивается только от располо- 
жения точек установки на карте бое 
Еапв, Все результаты можно выгрузить: 
лист материалов ВОМ, конфигураци- 
онные файлы для быстрой настройки 
оборудования беспроводной сети ЭК, 
карту самой сети в формате файла ктг 
(для пересылки коллегам и дальнейшей 
работы с ней). 


Из трудностей я бы отметил несовер- 
шенство частотной регуляции в России, 
к примеру многоточечной связи в диапа- 
зоне 60 ГГц, но эти трудности временные, 
все наладится. 


ТАМ: Какова экономика (цена) решений 
Зи в сравнении с альтернативами? 
Насколько они подходят для массового 
применения? 

– Редин: Этот вопрос 
самый сложный. Цена 
подключения для 
клиента складывается 
из многих факторов: 
выбранная технология, 
наличие собственного 


Гораздо сложнее может оказаться пла- 
нирование разветвленной сети с «много- 
точечными» подключениями без исполь- 
зования соответствующих инструментов. 
Именно для этого разработчики ЭК 
и создали очень практичный онлайн- 
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волокна и/или радио- 
частот, желательная скорость реализации 
проекта, емкость и дальность канала или 
сети, требуемая среднегодовая доступ- 
ность услуги, политика оператора в отно- 
шении окупаемости, особенности его 
стратегии и приоритеты — вот основные 


факторы при выборе общих очертаний 
сети. Здесь важно, как говорится, срав- 
нивать яблоки с яблоками: беспроводное 
решение с «одноклассниками» 


Сравнение же с другими радиотехноло- 
гиями или ВОЛС возможно лишь с ого- 
ворками. Например, проекты с ВОЛС 
всегда реализуются долго и дорого, а при 
использовании дешевых радиомостов 
для массового сегмента на частотах 
ММ-Е (2.4 ГГц) придется мириться с низ- 
кой доступностью предоставляемой 
услуги, слабой помехозащищенностью 

и недостаточной информационной безо- 
пасностью (хакерский взлом вполне 
возможен). Если исключить все эти 
варианты, для сравнения остаются лишь 
радиорелейные линии, на которых рабо- 
тают сотовые операторы (частоты 7-38 
ГГц). Для них необходимо получать раз- 
решение на использование частоты, что 
всегда сложно и затягивается на 8-12 
месяцев. Аналогичное радиооборудова- 
ние в миллиметровом дигпазоне длин 
волн (Е-бапд) выпускают несколько 
вендоров. Среди них ЭК по праву зани- 
мает лидирующие позиции, и в обзорах 
независимых аналитиков это отмечено. 
Данный факт подтверждается количес- 
твом установленных радиолинков разных 
вендоров в США, Великобритании и дру- 
гих странах (данные открытых источни- 
ков). 5іКІи отличается от конкурентов 
наличием наиболее полного портфеля 
продуктов, в котором можно найти как 
«тяжелые» магистральные решения, так 
и весьма бюджетные, для массового при- 
менения. [АМ 


ТЕМА НОМЕРА: АУДИО ПО ІР 


Звук профессионального 
качества по |Р 


Переход от прямых соединений к сетевым решениям для подключения 
профессионального аудиовизуального оборудования, начавшийся два десятилетия 
назад, набирает силу (особенно это касается звуковой техники). Открывающиеся 
возможности, в частности свободное перемещение устройств внутри помещения, 
привлекают все больше и больше сторонников. 


Дмитрий Ганьжа, 
главный редактор «Журнала сетевых решений -А№ 
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ТЕМА НОМЕРА 


Несмотря на определенную популяр- 
ность решений с использованием 
специализированных коммутаторов, 
наибольшее распространение полу- 
чили протоколы для передачи звука 

на базе ІР (Аџдїо оуег ІР), поскольку они 
могут быть реализованы в существую- 
щей сетевой инфраструктуре. Сегодня 
используется более двух десятков. 
подобных протоколов, как открытых, так 
и проприетарных. Наиболее популярным 
среди них является протокол Баще, раз- 
работанный австралийской компанией 
‘Аидтаее. 


В случае аналоговых систем звуковое 
оборудование обычно соединяется кабе- 
лями напрямую: один канал — один 
кабель. Медные аудиокабели занимают 
много места, тяжелы и громоздки. Их 
подключение — трудоемкая и дорого- 
стоящая процедура, которая, помимо 
прочего, чревата ошибками в крупных 
инсталляциях. В случае же АоІР по одно- 
му витопарному кабелю можно одно- 
временно передавать данные десятков 

и сотен аудиоканалов. 


Помимо сокращения объема работ и уде- 
шевления проекта в целом, применение 
АОІР обеспечивает и функциональные 
преимущества, в том числе возможность 
маршрутизации аудиосигналов на боль- 
шие расстояния без ухудшения их качес- 
тва. При этом маршрут передачи сигнала 
может быть скорректирован, по сути, 
щелчком мыши без внесения изменений 
в кабельную проводку. В свою очередь, 
отсутствие деградации сигнала позволяет 
‘отказаться от усилителей, которые необ- 
ходимы для компенсации ослабления 
сигнала из-за электромагнитных помех, 
высокочастотного затухания и падения 
напряжения. 


РАЗНОВИДНОСТИ АУДИО ПО СЕТИ 
Системы АоІР позволяют передавать 
несжатые цифровые аудиосигналы 

по Еегпеї/Р. В зависимости от того, 

на каком уровне они работают, протоко- 
лы делятся на три больших класса: физи- 
ческого, канального и сетевого уровней. 


Протоколы физического уровня позволя- 
ют передавать сигнал от одного устрой- 
ства к другому по обычным витопарным 
кабелям Категории 5е или лучше. К ним 
относятся такие протоколы, как АЕЅ50 
компании Већгіпдег или Во!апа Еете! 
Аиоїо Соттипісайоп (ВЕАС). 


6 Журнал сетевых решенийЛАМ 


Протоколы канального уровня позволяют 
создать канал между двумя устройства- 
ми в сети. Первым протоколом этого 
класса был Собга Ме! компании Сіггиѕ 
109, который появился еще в 1996 году. 
Другим ее известным представителем 
является Еегѕоцпа. 


1ЕЕЁ был принят стандарт 802.1ВА 

на Аидто Удео Впійоіпо (АВ) (а также 
ряд сопутствующих стандартов). АҮВ 
разрабатывался таким образом, чтобы 
минимизировать необходимые измене- 
ния в сетевой инфраструктуре. Однако 
для сетевой трансляции видео и аудио 
профессионального качества все мосты 
(коммутаторы) на пути передачи сигнала 
должны поддерживать А\В. 


С помощью протоколов сетевого уровня 
можно соединить множество устройств 
и обеспечить коммутацию сигналов 
между ними. Помимо Оапіе, таковыми 
являются проприетарный протокол 
уеге, предложенный Аха Аиїо, 

и открытый протокол Вауеппа от АІС 
Ме!могХ. Первый широко используется 
телерадиовещательными компаниями. 
Второй послужил базисом при разработ- 
ке АЕЅ67 (он появился позже, чем Оапіе, 
а у его создателей своеобразное чувство 
юмора: в Равенне находится могила 
Данте). 


ПРОТОКОЛ ОАМТЕ 

Протокол Оаліе представлен австралий- 
ской компанией Аиіпаїе в 2006 году. Это 
был далеко не первый протокол данного 
класса: Имемиге появился в 2003 году, 

а Мһваіпе! ІР — в 2005-м. Однако ни их 
предшественникам, ни последователям 
не удалось добиться того же успеха, что 
Рапів, Его поддерживают свыше 400 про- 
изводителей профессионального аудио- 
‘оборудования, и он интегрирован в более 
чем 1400 продуктов (см., например, 

рис. 1). По числу доступных продуктов: 
Папіе опережает конкурентов в несколько 
раз (см. рис. 2). 


Позтичное название протокола рас- 
шифровывается весьма прозаически: 
цифровое аудио по сети Е!пегпе! (Оідйаі 
Аидто Мемуогк Тһгоцоћ Еїпегпеї, Сапе). 

К тому же такое название не совсем 
верно отражает его природу (но чего. 

не сделаешь ради красивого названия) — 
Оапіе относится к решениям сетевого 
уровня, а не канального (использует 
1Р-пакеты). 


Впрочем, этот протокол рассчитан 

на те же области применения, что. 

и Соргаћеї и ЕЁнегЗоипа. По сравнению 

с двумя последними он обеспечивал 
дополнительные преимущества: изначаль- 
ную поддержку гигабитных скоростей, 
большее число каналов, меньшую задерж- 
ку и автоматическую конфигурацию. 


Салі удалось завоевать популярность 

не только за счет технических досто- 
инств, но и благодаря принятой бизнес- 
модели и ориентации на более широкий 
рынок. В то время как конкурирующие 
протоколы были ориентированы на теле- 
радиовещательный сегмент, Рапіе пред- 
назначался для использования с про- 
фессиональным аудиооборудованием 

в студиях звукозаписи, конференционных 
залах и переговорных, системах фоновой 
трансляции музыки ит. д 


Сам разработчик описывает Оапів как 
«многоканальную цифровую сетевую 
технологию передачи несжатого звука 

с практически нулевой задержкой и точ- 
ной синхронизацией». Под Оапіе, или 
сетью Оапіе, подразумевается не только 
протокол, но и решение для передачи 
оцифрованного звука по стандартным 
сетям Еїегпеї, куда входят аппаратное 
и программное обеспечение (физические 
и виртуальные звуковые карты, про- 
граммный контроллер). 


Настройка параметров устройств, марш- 
рутизация сигналов между ними и их 
мониторинг осуществляются с помощью 
бесплатного программного контроллера 
Бате Сопігоіег. Достаточно подключить 
звуковое устройство к сети, и кон- 
троллер автоматически его обнаружит. 
По сути он выполняет функции диспет- 
чера: какой сигнал на какое устройство 
направить. Изменение же маршрута 
передачи сигнала в аналоговом мире 
требует прокладки кабелей заново (или 
их перекоммутации). 


ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
Протокол предназначен для использо- 
вания в сетях Еіћегпеї на 100 Мбит/с 

и 1 Гбит/с. Теоретически по сети можно 
передавать неограниченное количество 
каналов — для этого достаточно доба- 
вить столько коммутаторов и сетевых 
карт, сколько требуется. Однако макси- 
мальное число каналов на конкретном 
порту ограничено его пропускной способ- 
ностью. 


АУДИО ПО ІР 


Параметры Рекомендуемые. значения 
значення по умолчанио 

Частота дискретизации 48 196 кГц акц — 

Количество каналов Я 

на один поток 55 Ё 

Разрядность 16и 24 бита 24 бита 

Рамо такта отр. тне 


Параметры потоков АЕЅ67 


Аудиотрафик может сосуществовать 

с другими типами трафика в одной сети. 
Оапів использует стандартные функции 
приоритизации трафика для обеспече- 
ния преимущественного обслуживания 
голосовых потоков и синхронизирующих 
сообщений. Первым присваивается сред- 
ний приоритет, а вторым — высокий. 


Для 64 аудиоканалов с частотой дискре- 
тизации 48 кГц и разрядностью 24 бита 
необходима полоса шириной 74 Мбит/с. 
В результате на каждом 100-мегабитном 
порту может поддерживаться 48 двуна- 
правленных аудиоканалов, а на гигабит- 
ном порту — до 512 двунаправленных 
аудиоканалов. 


Типовая задержка в сети Оапіе состав- 
ляет 1 мс. Как утверждает разработчик, 
такой показатель обеспечивается в сети 

с 10 транзитными коммутаторами при 
протяженности кабелей между ними 

до 100 м. В случае необходимости его 
можно настроить для каждого устройства 
в диапазоне от 150 мкс до 5 мс, однако 
при сверхмалых задержках возможны 
проблемы с производительностью. 


Для качественного воспроизведения 
звука нужна синхронизация устройств. 
Среди сетевых устройств проводятся 
«выборы»: в итоге главным становится 
то, у которого синхронизация оказыва- 
ется лучшей, а все остальные синхро- 
низируются с ним. Для согласования 
используется протокол точного времени 
(Ргесіѕіоп Тіте Ргоосо!, РТР), так что 
расхождение не превышает нескольких 
микросекунд (до 1 мкс, по утверждению 
разработчика). 


При отказе главного синхронизирующего 
‘устройства новое выбирается заново 
за доли секунды, это никак не сказывает- 


Премии аптадли 


Рис. 1. Цифровая беспроводная система компании Зниге 
поддерживает Оате на сетевых интерфейсах ресиверов. 
При подключении ресивера х сети ПО Сате Солнойег 
немедленно обнаружит его. После этого аудиоканалы 
можно маршрутизировать и контролировать по сети 


ся на качестве звука. Каждое устройство 
имеет собственные часы. Поскольку 
локальные часы синхронизированы 

и процедура выбора длится недолго, 
рассинхронизации за это время не проис- 
ходит. При полной потере синхронизации 
звук отключается, чтобы слушатели ниче- 
го не заметили. 


АЕЅ67 

Ближайшим соперником Оапіе является 
протокол Вауеппа, он не столь популя- 
рен, но в некоторых областях применения 
является доминирующии. В отличие 

от Оапіе, это открытый протокол, Он 
поддерживает более широкий спектр 
форматов данных: разрядность 16, 24 

и 32 бита и соответствующие частоты 
дискретизации. По одной и той же сети 
могут передаваться потоки с данными 
различных форматов. Если Оапіе для 
передачи трафика использует ЏОР/ 

1Р, то Вауеппа — ВТР, благодаря чему 
он может применяться для передачи 

не только аудио, но и видео. 


Помимо Оапіе и Вахеппа, на рынке 
имеется множество других протоколов. 
С ростом популярности транспорта АоІР. 
отсутствие интероперабельности между 
ними стало проблемой для пользова- 
телей, в частности, это выражалось 

в вынужденной зависимости от реше- 
ний одного вендора (и его партнеров) 

и в ограниченности выбора оборудо- 
вания. Для обеспечения совместимос- 
ти общество звукоинженеров (Ауд. 
Епдіпевгіпо Ѕосіеіу, АЕЅ) разработало 
открытый стандарт АЕЅ67, который был 
‘опубликован в 2013 году. 


АЕЅ6? содержит набор рекомендаций, 
которым должны следовать производите- 
ли, чтобы их системы были совместимы 


между собой. Привлекательной чертой 
АЕЅ67 является, как это ни покажется 
странным, его ограниченная функ- 
циональность. По сути поддержива- 
ется только транспорт аудиопотоков 

по сети — стандарт призван обеспечить 
доставку аудио от отправителя получате- 
лю с наименьшими накладными расхо- 
дами (наилучшей производительностью) 
Маршрутизация, мониторинг, обнаруже- 
ние и контроль устройств и управление 
соединениями осуществляются знешни- 
ми по отношению к нему средствами. 


Чтобы гарантировать взаимопонимание 
получателя и отправителя, АЕЅ67 предь- 
являет минимальный набор требований, 
которым должно отвечать оборудование 
АОІР. Стандарт поддерживает разные 
показатели частоты дискретизации, 
разрядности, размера пакетов, а также 
разное количество каналов. Однако для 
большей совместимости используемые 
устройства должны поддерживать один 
основной формат обмена — так назы- 
ваемый опорный формат (ро! {огта): 
частоту дискретизации 48 кГц, два кана- 
ла, разрядность 28 бит, пакеты с фраг- 
ментами длительностью 1 мс (48 сэмплов 
в каждом) (см. таблицу). 


Целью разработки АЕЗ67 была не замена 
существующих протоколов, а обеспече- 
ние беспроблемного обмена аудиопото- 
ками между различными устройствами 

и системами, их поддерживающими, 

Для минимизации задержки и передачи 
оцифрованного звука без искажений 
АЕЅ67 задействует существующие интер- 
нет-стандарты, а именно АТР для транс- 
порта данных, РТРУ2 для синхронизации, 
005 для приоритетной доставки звуко- 
вого трафика и 50Р для обмена инфор- 
мацией о потоке между отправителем 

и получателем. 
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Рис. 2. Распространенность различных протоколов: количество 
продуктов, в которых реализована их поддержка (по данным 


на февраль 2017 года) 


Протокол поддерживает как многоадрес- 
ную рассылку (тиїісазі), так и целевую 
‘одноадресную передачу (итсаз\). Первая 
позволяет максимально эффективно 
использовать пропускную сеть при 
наличии управляемых коммутаторов. 
Отправителю не надо генерировать 
отдельные аудиопотоки для каждого 
получателя: достаточно сделать это один 
раз — и аудиопоток будет доставлен всем 
адресатам. (Неуправляемые коммутаторы 
воспринимают многоадресный трафик 
как широковещательный и направляют 
его на все порты. При большом количес- 
тве аудипотоков это чревато перегрузкой 
сети.) В случае одноадресной передгчи 
применяется протокол инициирования 
сеансов (5еіоп Іпіїайоп Ргоїосоі, ЅІР). 


Стандарт претерпел несколько редакций, 
последняя была опубликована в апре- 

ле этого года. Самое существенное 
изменение — Декларация о совмести- 
мости реализаций протокола (Рго{юсо! 
1тріетепіаіоп Сопогталсе Ѕїаіетепі, 
РІСЅ). АЕЅ67 не определяет, каким 
‘образом должен быть реализован стан- 
дарт, каждый производитель может это 
сделать по-своему. Для Р!С$ требуется 
заполнить проформу, где указывается, 
какие функции и опции реализованы. Как 
отмечается на сайте АЕЅ, РІСЅ — «важ- 
ный инструмент для обеспечения совмес- 
тимости реализаций АЕ567». 


Совместимость с АЕЅ67 обеспечивают 
многие производители, предлагающие 
собственные решения для построе- 
ния сетей АоІР; в их числе Аийіпаіе 
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нач Наде 


Рис. 3. В отличие от ЅМРТЕ 2022-6, который просто отображает 


последовательный цифровой интерфейс (Ѕегіаі Ооа! Іпїегќасе, 
501) на ІР, ЅМРТЕ 2110 разделяет аудио, видео и вспомогательные 


данные на отдельные элементарные потоки 


(Оапќе), АЕС МевмогХ (Вауеппа), ИмеМИге 
(ТеюзАШапсе) и др. Они реализуют функ- 
ции обнаружения и контроля, которые 
намеренно не были включены в стандарт. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Первые протоколы Ао!Р появились 
больше двух десятков лет назад, однако 
только в последние несколько лет они 
получили признание в области про- 
‘фессионального аудио и видео. С каж- 
дым годом системы становятся все 
‘более функциональными — и при этом 
дешевеют. Как следствие, растет число 
профессионалов в области записи и вос- 
произведения звука, которые используют 
аудио поверх ІР. 


Стандартом де-факто в области профес- 
сионального аудио стал протокол Оаліе. 
Благодаря широкой поддержке произво- 
дителей, пользователи получили возмож- 
ность выбора из множества вариантов 
самых разнообразных моделей устройств. 
Однако использование такого пропри- 
етарного решения достаточно рискованно: 
отрасль может оказаться в зависимости 
от лицензионной политики одного вен- 
дора, столкнуться с проблемами в случае 
ухода компании с рынка ит. п. 


Впрочем, рынок профессиональных 
решений А0ІР пока находится в стадии 
становления. 06 этом свидетельствует 
присутствие на нем множества различных 
экосистем, базирующихся на пропри- 
тарных протоколах. А значит, говорить 
6 окончательном выборе в пользу 


какого-то конкретного протокола, навер- 
ное, преждевременно. К тому же, как 
показывает вся предыдущая история 
ИТ, выбор в пользу открытых подходов. 
неизбежен: где-то он делается раньше, 
где-то — позже. 


Как бы то ни было, в переходе на ІР про- 
фессионалы в области аудио продвину- 
лись намного дальше, чем их коллеги, 
занимающиеся видео. При этом следует 
отметить, что общество инженеров кино 
и телевидения (Ѕосіеїу ої МоНоп Рісішге 
апа Теіеуіѕіоп Епдіпеегѕ, ЗМРТЕ) раз- 
рабатывает пакет стандартов ЗМРТЕ 5Т 
2110 Ргоїеѕѕіопа! Медіа Обуег Мападеб ІР 
МемиогК с целью создания общего меха- 
низма для передачи профессионального 
аудио, видео и мультимедиа по управляе- 
мым сетям ІР. 


ЗМРТЕ 2110 — не первая попытка веща- 
тельной отрасли перевести производство 
на ІР. В отличие от предшественников, 
ЗМРТЕ 2110 предусматривает раздель- 
ную передачу видео, аудио и вспомо- 
гательных данных (см. рис. 3). Такой 
подход обеспечивает гибкость, позволяя 
независимо маршрутизировать и обра- 
батывать отдельные потоки. Транспорт 
аудио по ІР описывается в стандарте 
ЅМРТЕ $Т 2110-30, который базируется 
на АЕЅ67 (с небольшими дополнениями). 


Пока же ЅМРТЕ 2110 ограничен преде- 
лами локальных сетей. Ему, как и много- 
численным разновидностям АоІР, еще 
предстоит выйти на широкие просторы 
Интернета. 1АМ 


ТЕМА НОМЕРА: ВИРТУАЛЬНАЯ РЕАЛЬНОСТЬ 


АВЛ/ВИМВ: измененная реальность 
с добавленной стоимостью 


Виртуальная и дополненная реальности часто упоминаются вместе, поэтому 
может создаться впечатление, что речь идет об одной и той же технологии. 
В действительности же они не только разные, но и применяются для разных 
задач. Решения с использованием АВ ближе к практическому внедрению, 
причем разнообразных вариантов применения намного больше, чем в случае 
ҮА. Впрочем, пока в компаниях их продвижением занимаются отдельные 
энтузиасты, а внедрения ограничиваются преимущественно пилотными 
проектами. 


Дмитрий Ганьжа, 
главный редактор «Журнала сетевых решений А№» 


Очки смешанной реальности со временем могут В Зспиитьеговг инструменты виртуальной реальности используются 
вытеснить привычные смартфоны для обучения сотрудников нефтегазовых компаний 


ТЕМА НОМЕРА 


Какая самая горячая тема в ИТ? 
Блокчейн, искусственный интеллект, АВ/ 
УВ? Давайте переформулируем вопрос 
по-другому. Какой из трех рынков самый 
перспективный? По прогнозам экспер- 
тов Везвагсй Апа Магкеїѕ, объем рынка 
‘блокчейна достигнет 7,6 млрд долларов 
к2024 году. Аналитики боба! Магкеї 
1пѕідћіѕ называют куда более внуши- 
тельную цифру — 16 млрд долларов — 
к тому же сроку. 


Искусственный интеллект, он же ней- 
ронная сеть, имеет потенциально 
более широкую область применения. 
Соответственно, и цифры больше: 

КВУ Веѕеагсћ прогнозирует, что объем 
рынка ИИ достигнет 32 млрд долларов 
к 2024 году, а бгапа \Леми Везеагсй дает 
схожую оценку в 36 млрд долларов, 

но для 2025 года. 


А что же АВЛУА? Если верить Омару 
Ахтару, аналитику Атеег, уже через. 
каких-то два года, в 2021-м, рынок 
иммерсиснных технологий составит 215 
млрд долларов! Так что ответ на вопрос 
о наиболее перспективном направлении, 
думается, очевиден. 


В действительности, конечно, разброс 
оценок для рынка АВЛ/В ничуть не мень- 
ше, чем для двух других. Признаюсь, для 
большего эффекта я прибег к небольшой 
хитрости: не привел куда более вну- 
шительные цифры для рынка ИИ (190 
млрд долларов к 2015 году, согласно 
Магке!ѕАпаМагке(ѕ), с одной стороны, 

и опустил менее оптимистичные прогно- 
зы для АВ/УВ, с другой. 


Если взглянуть на кривую зрелости 
технологий багіпег, то и машинное/глу- 
бокое обучение, и блокчейн находятся 

на пике завышенных ожиданий, тогда как 
дополненная реальность уже спустилась 
в долину разочарований, а виртуальная — 
выбралась на подъем просветления. 

Так что от аналитиков можно было бы 
ожидать более взвешенных и согласован- 
ных прогнозов рынка ААМ, чем МО/ИИ 
и блокчейна. К сожалению, это не так — 
любая последовательность оценок анали- 
тиков является расходящейся 


Некоторов недоумение вызывает и то, 
как багіпег оценивает зрелость иммер- 
сивных технологий. Если проекты ААЛА 
находятся преимущественно на стадии 
пилотных внедрений, то глубокое обуче- 
ние уже достаточно широко применяется 
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для решения различных задач. Впрочем, 
основной областью применения АВЉУЋ 
остается индустрия развлечений, а там 
эти технологии используются более 
активно, чем в корпоративном сегменте. 


С состоянием дел на мировом и рос- 
сийском рынках решений АВЛ/В для 
бизнеса и промышленности можно было 
‘ознакомиться на бизнес-форуме АУВА 
ПАУЗ, который уже третий раз проводит 
‘Ассоциация дополненной и виртуальной 
реальности. 


ЧТО ТАКОЕ АВЛА 

Виртуальная и дополненная реальности 
часто упоминаются вместе, поэтому 
может создаться впечатление, что речь 
идет об одной и той же технологии 

В действительности же они не только 
‘разные, но и применяются для разных 
задач. 


Виртуальная реальность предполагает 
полное погружение в искусственно соз- 
данную синтетическую среду. При этом 
она, как правило, имитирует какой-либо 
реальный объект, доступ на который 
затруднен или невозможен (например, 
буровая вышка, проектируемое зда- 
нив ит, п). Для создания виртуальной 
реальности необходим дорогостоящий 
шлем или другое специализированное 
устройство. 


Дополненная реальность означает 
предоставление контекстной цифровой 
информации о реальных объектах. Для 
ве создания зачастую достаточно смарт- 
фона или планшета. Например, покупа- 
тель может узнать подробные сведения 
о продукте, направив камеру смартфона 
на интересующий его товар. 


Технологии виртуальной и дополненной 
реальностей объединяются в смешан- 
ной реальности (Міхед ВеаМу, МВ). Она 
позволяет комбинировать виртуальные 

и действительно существующие объекты 
в реальном времени. Часто для этого 
используются специальные очки: на образ 
объекта накладывается голограмма, 

и пользователи могут взаимодействовать 
с ней, перемещаясь по объекту. 


Если вы еще не запутались, то вот еще 
одно недавно появившееся модное 
словечко — «расширенная реальность» 
(еХіепдед Веашу, ХВ). Это обобщающее 
понятие охватывает все виды измененной 


‘реальности. Несмотря на различное про- 
исхождение и предназначение, различия 
‘между ними постепенно стираются, 

а сходство становится более явным, так 

что новый термин появился вовремя. 


ОСВОЕНИЕ НАВЫКОВ С ПОМОЩЬЮ УВ 
‘Основной областью применения УЯ 

на данный момент являются практи- 
ческие тренинги. Некоторые сценарии, 
например пожар на буровой или эвакуа- 
‘цию персонала с нефтяной платформы, 
дорого, а зачастую и невозможно вос- 
произвести на существующем объекте. 
Создаваемый же с помощью УВ эффект 
присутствия позволяет отработать 
необходимые действия в условиях хоть 
и виртуальных, но максимально близких 
к реальным 


В компании Віосад используется вирту- 
альный тренажер для обучения работе 

с биорвактором (прибор, где созданы 
необходимые условия для развития опре- 
деленных микроорганизмов). Новичку 
трудно получить опыт работы с реальным 
биореактором, поскольку доступ к нему 
ограничен — в частности, необходимо 
пройти дезинфекционную обработку. 
Поэтому до появления тренажера обуча- 
ющиеся были вынуждены знакомиться 

с ним большей частью «вприглядку» — 
‘изучать документацию общим объемом 
свыше 600 листов. 


Помимо теоретических знаний, тренажер 
помогает практикантам приобрести прак- 
тические навыки в ходе самостоятельных 
занятий, У обучающегося есть возмож- 
ность ошибаться и видеть результаты: 
своих действий, при этом ни ему само- 
му, ни установке не наносится никакого 
ущерба. После двух-трех повторений 
заданных операций пользователь пере- 
стает допускать критические ошибки. 
Конечно, это не отменяет необходимости 
обучения «в поле», но благодаря уско- 
ренному освоению навыков время вхож- 
дения в должность сократилось с трех 
месяцев до трех недель. 


Отдельный реактор для обучения прак- 
тикантов обошелся бы компании в 9 млн 
руб., при этом, как отмечает Елена 
Джалилова, руководитель коммерческого 
направления Модит аб, такое решение 
не масштабируется: количество людей, 
которые могут выполнять тренировочные 
задания в определенный момент време- 
ни, ограничено. Виртуальный тренажер 
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обошелся в три раза меньшую сумму, 
при этом им могут воспользоваться 
сотрудники Віосай из любого офиса 

в любое удобное время. К тому же для 
обучения им не требуется наставник, что 
также сокращает расходы на подготовку 
‘специалистов. 


Среди других преимуществ подобных 
‘решений Елена Джалилова называет 
единообразное представление инфор- 
мации. Рабочее время используется 
эффективно: обучение проводится, когда 
это удобно для всех сторон, а не когда 
появляется доступ к установке/объекту. 
Любые операции можно повторять без 
ограничений, пока не будет освоен необ- 
ходимый навык. Кстати, к презентации 
Елена готовилась с помощью виртуаль- 
ного тренажера (конечно, не тренажера 
биорвактора, о котором она рассказы- 
вала), чтобы избавиться от страха перед 
выступлением. 


Другая область применения виртуальной 
реальности — инженерное моделирова- 
ние. Как отмечает Антон Бесходарный, 
‘руководитель центра технологий АВ/ 

УВ в компании «Газпром нефть», реа- 
лизация \/В-моделей позволяет выявить, 
ошибки, которые нельзя увидеть 

на плоском экране при использовании 
30-моделирования, — например низкие 
перекрытия, неудобный доступ к обо- 
рудованию, нехватку места для изъятия 
блока с целью его ремонта и другие фак- 
торы, связанные с эргономикой. 


СМЕШАННАЯ РЕАЛЬНОСТЬ 

В отрасли не существует четкого 
общепринятого разграничения между 
виртуальной, дополненной или сме- 
шанной реальностями, Особенно это 
касается двух последних понятий: что 
отнести к АВ, а что к смешанной реаль- 
ности? Условно, АВ — это умные очки, 
на поверхность которых проецируется 
контекстная (обычно текстовая) инфор- 
мация. А в очках МВ реальные объекты 
дополняются виртуальными. В качестве 
примера последних можно привести очки 
'Ноюеп компании Мсгозой, которые 
многие эксперты считают наиболее про- 
двинутым на данный момент решением. 


В компании «Газпром нефть» очки 
Ноіоіепѕ используют, например, для 
контроля за строительными работами. 
Они позволяют наложить виртуальную 
30-модель на строящийся объект и срав- 
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нить достигнутый результат с ожидае- 
мым, На одном из объектов это позволи- 
ло, в частности, выяснить, что в течение 
месяца никто не обращал внимания 

на допущенные при построении трапа 
ошибки (его неправильную ориентацию), 
хотя сверки с бумажной документацией 
производились, 


В нефтегазовой компании Сһеугоп 

с помощью Ноюепз реализуется функ- 
циональность удаленного помощника. 
Командировка высококвалифицированно- 
го специалиста для проведения техниче- 
ского обслуживания оборудования обхо- 
дится дорого, Для проведения ремонта 
местный сотрудник надевает очки, через. 
которые специалист, находящийся в цен- 
тре управления, видит реальную картину. 
Он может не только на словах пояснить, 
что нужно сделать, но и наглядно пока- 
зать необходимые действия — например, 
обвести на экране выключатель, на кото- 
рый следует нажать. 


В компании ВАЕ, производящей аккуму- 
ляторы, умные очки выполняют функции 
виртуального наставника для большого 
количества сборщиков. В Ноіоіепэ после- 
довательно отображаются голографичес- 
кие инструкции, на которых показыва- 
ется, что делать в конкретный момент: 
установить деталь, закрепить ее и т. д. 
Такой подход позволяет быстро пре- 
вратить молодого сотрудника без опыта 
в мастера. В результате процесс сборки 
Удалось ускорить на 30-50%. 


В компании «Россети» ведется пилотный 
проект, где были объединены два реше- 
ния, реализующие пошаговые инструк- 
ции по эксплуатации электрощитового 
оборудования. Инженеру выводится 
контекстная информация, когда и что ему 
нужно сделать. В данном случае важна 
не столько скорость работы, сколько 
минимизация потенциально опасных 
ошибок. После завершения работ и полу- 
чения подтверждения от диспетчера 
информация об операциях заносится 

в электронный журнал заявок. 


Однако часто даже специалисты сме- 
шивают понятия АВ и МА (не просто так 
МА назвали смешанной реальностью!). 
Например, Сергей Дороничев, руково- 
дитель отдела АВЛ/В Инновационного 
центра Ѕсћїитбегдег, относит Ноі0/епѕ 
кАВ-решениям, тогда как Александр 
Якубов, управляющий директор 
'Но!одгоир, подразумевает под МА «очки, 


которые дополняют реальный мир 
любым цифровым контентом». 


Впрочем, как подчеркивает Алексей 
Довжиков, виртуальная и дополненная 
‘реальности — это не оборудование, 

а методология, В качестве же оборудова- 
ния могут применяться любые подходя- 
щие устройства, даже обычные планшеты: 
и мониторы. 


В рамках данной статьи мы не станем 
проводить строгого различия между АВ 
и МВ, а будем придерживаться терми- 
‘нологии докладчика. Различие между 
ними не столь существенное, как между 
УВ и АВ. 


В отличие от виртуальной реальнос- 

ти, при использовании умных очков 

не требуется создавать сложный кон- 
тент — зачастую достаточно подготовить 
текстовые инструкции и иллюстрации. 

К тому же на рынке есть готовые плат- 
‘формы, такие как Мџќогіа, с помощью 
которых подготовка контента значитель- 
но упрощается — это может сделать 
человек без технического образова- 
ния. В результате, по словам Сергея 
Дороничева, пилотный проект можно 
реализовать за 1-3 месяца. 


ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ АВ 
Решения с использованием АВ более 
подготовлены к практическому внедре- 
нию, причем во множестве разнообраз- 
ных вариантов, Как показало недавнее 
совместное исследование У Іпів!їїдепсе 
и Ѕирегаїа Веѕвагсћ, 46% отраслевых 
экспертов и профессионалов считают, 
что АВ получит широкое распространение 
‘уже в течение ближайших трех лет, тогда 
как в аналогичных перспективах для УА 
‘уверены только 33%. 


«Еще год-два назад многие считали, что 
У ближе к внедрению, ведь концеп- 
туально эта технология не отличается 
от визуализации на экране, — вспоми- 
нает Сергей Дороничев. — А для АВ, 
казалось, потребуется вечность, чтобы 
такие решения, как Ноіоіеп компании 
Місгоѕоћ, можно было применять для 
практических задач. Сейчас же самые 
успешные проекты связаны именно 

с дополненной реальностью». 


«Умные очки» (боодів біаѕ, Ввамаге, 
Уигіх, 006) позволяют делать простую 
‘работу более эффективно. Они не спо- 
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собны визуализировать З0-модели, как 
Мусгозой Ноіоіепѕ, но зачастую этого 

и не нужно. Их можно с успехом исполь- 
зовать для таких задач, как инспекция 
оборудования, чтобы инженеру не при- 
ходилось тратить время на заполнение 
различных бланков. 


Избавление сотрудника от необходи- 
мости поиска или записи информации 
позволяет повысить продуктивность 
труда. Получаемую выгоду легко изме- 
рить. «Если раньше на инспекцию гру- 
зовика уходило 2 мин 15 с, то сейчас 

1 мин 45 с, — рассказывает Сергей 
Дороничев. — Инспектору не надо 
отвлекаться, чтобы занести информацию 
в Рад». Благодаря современным мощ- 
ным технологиям распознавания речи, 
его замечания сразу могут быть преобра- 
зованы в текст и занесены в протокол. 


В компании «Газпром нефть» был рва- 
лизован пилотный проект по исполь- 
зованию смарт-очков для складского 
учета, Традиционные терминалы для 
считывания данных тяжелы и неудобны, 
ктому же у них не самый дружелюб- 
ный интерфейс. При использовании 
умных очков, помимо сокращения 
времени на выполнение основных опе- 
раций, уменьшается число ошибок. 
Преимущество использования очков — 
не в подсказках кладовщикам (они и без 
того знают, что им делать), а в автомати- 
ческом учете произведенных действий. 


Во многих задачах можно обойтись вооб- 
ще без очков — достаточно обычного 
смартфона с установленным на нем при- 
ложением, Правда, как отмечает Антон 
Бесходарный, полноценную дополненную 
реальность реализовать непросто: при 
работе с большим объектом возника- 

ют трудности с привязкой информа- 

ции — нелегко понять, к чему относятся 
конкретные данные. Поэтому для иден- 
тификации объекта зачастую использу- 
ется обычный ОВ-код, при считывании 
которого отображаются все необходимые 
данные: характеристики, история обслу- 
живания ит. д. 


ПРОБЛЕМЫ РОСТА 

У нефтегазовой отрасли уже имеется 
‘опыт работы с УВ-решениями, правда 
неудачный. Еще в 1999 году был создан 
международный консорциум для изуче- 
ния возможности использования реше- 
ний виртуальной реальности. Нефтяные 
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компании стали создавать у себя 
«УВ-пещеры», визуализационные центры 
на базе проекционных систем (САМЕ, 
англ. «пещера», рекурсивный акроним 
от Сауе Ащотайс \Лпиа! Епмгоптет\). 


Однако они оказались слишком слож- 
ными и дорогими в реализации и обслу- 
живании (средняя стоимость проекта 
‘составляла 20 млн долларов), и при 
этом реально ими мало кто пользовал- 
ся — технологии тогда не были готовы. 
Предшествующий негативный опыт 
усиливает скептицизм в отношении пред- 
лагаемых решений, которые и без того 
непросто внедряются на производстве. 


И высокая цена — далеко не един- 
ственная проблема. Как отметил Денис 
Захаркин, технический директор УВ 
‘Сопсер!, минимальный комплект для 
знакомства с виртуальной реальностью, 
включая программное обеспечение 

и шлем, обойдется всего в 5000 дол- 
ларов. Однако это даже не начальные 
затраты, особенно если предполагается 
масштабное внедрение расширенной 
реальности. Для шлемов смешанной 
реальности, таких как Ноіоіепѕ, средняя 
цена составляет около 3000 долларов, 
так что для массового использования 
на производстве они пока дороги. 


Компания бепега! УА подготовила финан- 
совое обоснование для 10 различных 
проектов. Как можно было ожидать, 
внедрение УВ/АВ оказалось целесо- 
образным не во всех случаях. Более 

того, в зависимости от сложившегося 
ИТ-ландшафта и других факторов одно 

и то же решение на одном предприятии 
может оказаться экономически выгод- 
ным, а на другом нет. 


По словам Анатолия Суздальцева, дирек- 
тора бепега! УВ, расчетная отдача АВ ока- 
залась больше, чем можно было пред- 
положить до подготовки обоснования, 

В случае же УВ ситуация противополож- 
ная. К сожалению, ссылаясь на МОА, он 
не привел никаких цифр, чтобы можно 
было оценить экономический эффект. 


Наибольший эффект достигается при 
интеграции решений АВЛУВ с существу- 
ющими ИТ-системами. Отдача зависит 

от того, насколько легко/сложно это 
сделать. Скорее всего, ввиду новизны 
решений и отсутствия стандартизованных 
механизмов, сделать это будет непросто. 
Александр Якубов, тоже отмечает слож- 


ность их интеграции в существующую 
среду, подчеркивая, что это одна из проб- 
лем, которыв еще предстоит преодолеть 

на пути широкого распространения АВЛ/В. 


Как и в случае мультимедийных решений, 
на начальных этапах распространения 
АВЛ/В сказывается нехватка контента, 
например, отсутствуют готовые цифро- 
вые двойники для реальных объектов. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Решения виртуальной/дополненной 
реальности сразу привлекают к себе вни- 
мание. «Шок, восторг, смятение», — так 
описывает первое впечатление коллег 
Сергей Дороничев. Однако от любопыт- 
ства до реальных проектов, как гово- 
рится, дистанция огромного размера, 
«Много искусственного интереса, не под- 
твержденного реальным бюджетом», — 
констатирует Анатолий Суздальцев. 


Проекты в компаниях продвигаются 
преимущественно усилиями отдельных 
энтузиастов, а внедрения в российских 
компаниях пока ограничиваются пре- 
имущественно пилотными проектами, 
«Мы только переходим от процесса реа- 
лизации НИОКР к пилотному использо- 
ванию, хотя в одной из наших дочерних 
компаний \/В уже активно применяется 
для обучения», — рассказывает Антон 
Бесходарный. 


Для широкомасштабного внедрения еще 
предстоит преодолеть массу трудностей 
(см. предыдущий раздел), однако пред- 
ставители этой еще молодой отрасли 
уверены в ее глобальных перспективах, 
«Если не в среднесрочной, то в долго- 
срочной перспективе физические экраны 
и проекторы уйдут в небытие, — замеча- 
ет Александр Якубов. — Зачем они будут 
нужны, если мы станем пользоваться 
маленькими очками, встроенные сред- 
ства которых могут проецировать цифро- 
вой контент непосредственно в глаза». 


В данном обзоре мы сосредоточились 

в основном на потенциальных применени- 
ях УВ/АА/МА в промышленности, Но рас- 
смотренные технологии востребованы 

и в других отраслях экономики — в роз- 
ничной торговле для презентации това- 
ров, в риелторском сегменте для продажи 
элитной недвижимости, в маркетинге для 
проведения промокампаний, в здравоох- 
ранении для диагностики и т. п. И конеч- 
но, в индустрии развлечений... (АН 


МИР ЦОД: ОХЛАЖДЕНИЕ СЕРВЕРНЫХ 


Стратегии охлаждения для серверных 


Реализация охлаждения вспомогательных серверных помещений зачастую 
откладывается на потом в силу самой роли данных помещений. Между тем 
охлаждение серверных необходимо, а выбранный способ должен гарантировать 
поддержание в помещении расчетных параметров воздуха, предоставлять 
корректные рекомендации по проектированию и установке оборудования, а также 
обеспечивать минимизацию и оптимизацию среднегодового энергопотребления. 


Нил Расмуссен, 
старший президент по инновациям в Зспле!ег Еїесігіс, 


Брайан Стэндли, 
менеджер линейки малых систем охлаждения в Атегісап Ромег Сопмегѕіоп 


сы 63 


Принудительная вентиляция серверной Рис. 1. Сопоставление методов охлаждения в зависимости 
от энергопотребления и целевой температуры в зале 


МИР ЦОД 


В архитектуре ЦОД и больших компью- 
терных залов всегда предусматривается 
‘система охлаждения, При этом многие 
ИТ-устройства по-прежнему распола- 
гаются за пределами машинных залов 

в локальных серверных, филиалах и дру- 
гих местах, при проектировании которых 
никаких требований к охлаждению обо- 
рудования не предъявлялось. Плотность 
размещения ИТ-оборудования со време- 
нем увеличивается, а в результате рас- 
пределенное ИТ-оборудование (маршру- 
тизаторы УоІР, коммутаторы и серверы) 
преждевременно выходит из строя из-за 
перегрева. 


Как правило, эти вопросы попросту игно- 
рируются: организации начинают пред- 
принимать необходимые меры только при 
возникновении проблем. Однако все боль- 
ше и больше пользователей находят такой 
подход неудовлетворительным и требуют 
более активных действий по обеспечению 
должного уровня готовности распределен- 
ного ИТ-оборудовгния. Ниже излагаются 
основные принципы охлаждения неболь- 
ших распределенных ИТ-сред и даются 
рекомендации по выработке эффективных 
спецификаций и проектированию вспомо- 
тательных систем охлаждения. 


ПРИЕМЛЕМАЯ РАБОЧАЯ 
ТЕМПЕРАТУРА В СЕРВЕРНЫХ 

Чтобы правильно подобрать решение 
для охлаждения серверной, сначала 
необходимо определить температуру, при 
которой будет функционировать обору- 
дование в этом помещении. Поставщики 
обычно указывают максимальную темпе- 
ратуру окружающей среды, при которой 
оно способно работать: для активного 
ИТ-оборудования средний показатель 
составляет 40°С (речь идет о температу- 
ре, при которой поставщик может обес- 
печить должную производительность 

и устойчивость работы своих устройств 

в течение гарантийного периода). 


При зтом необходимо помнить, что функ- 
ционирование в таких условиях не обес- 
печивает такого же уровня готовности 

и долговечности, как при более низких 
температурах. Именно поэтому некото- 
рые поставщики, помимо максимальной, 
указывают также рекомендованную рабо- 
чую температуру. Обычно она составляет 
от 21 до 24°С. 


Рекомендованную и разрешенную для 
ИТ-оборудования рабочую температуру 
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публикует также технический коми- 

тет ТС 9,9 Американского общества 
‘инженеров по отоплению, охлаждению 
и кондиционированию воздуха (Атегісап 
‘Зосейу ої Неайпо, ВейдегаНоп, апа Аіг 
Сопайіопіпо Епоіпеегѕ, АЗНВАЕ). Цель 
заключается в том, чтобы предоставить 
ориентир для обеспечения необходимой 
устойчивости и производительности 
аппаратных средств. Соответствующие 
показатели представлены в табл. 1. 


Температуру следует поддгрживать 

не выше 25°С. Если же это невозможно, 
в серверных с менее критичным оборудо- 
ванием верхний предел составляет 32°С. 
В случае превышения этого показателя 
есть риск выхода оборудования из строя. 
32°С — это тот максимум, который 
Международная организация по стан- 
дартизации (іпїегпайопа! Огдатаайоп їог 
Ѕїапдагїгаїіоп, 150) считает допустимым 
при небольшой нагрузке. 


‘Особое внимание следует уделить сер- 
верным с установленными в них источ- 
‘никами бесперебойного питания (ИБП). 
Повышение температуры гораздо силь- 
нее влияет на долговечность батарей, 
чем на другие типы ИТ-оборудования. 
При 40°С батарея типового ИБП про- 
работает всего 1,5 года, тогда как в нор- 
мальных рабочих условиях — 3-5 пет. 
Поэтому обязательным требованием 
должна стать температура ниже 25°С. 
Альтернативным вариантом может быть 
размещение централизованных ИБП 

в хорошо охлаждаемом месте за преде- 
лами серверной. 


Рабочая температура 


Рекомендованная 


разрешенная 


ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ 

ОТВОДА ТЕПЛА 

Для лучшего понимания сути вопроса 
полезнее было бы сформулировать его 
по-другому — с точки зрения отвода 
тепла, а не подачи холодного возду- 

ха. Если тепло не отводить, оно будет 
накапливаться во всех замкнутых прос- 
транствах, где находится оборудование, 
а значит, температура станет повы- 
шаться, Каждый киловатт потребляемой 
ИТ-оборудованием электроэнергии соз- 
дает киловатт тепла, которое необходимо 
отвести 


Тепло можно сравнить с предметом, 
который катится вниз. Оно передается 
от объекта или среды с более высокой 
температурой к объекту или среде, 

у которых температура ниже. Чтобы 
отвести тепло, его нужно направить 

в более холодное место. Во многих 
реальных ситуациях такая возможность 
отсутствует. 


Тепло может покинуть небольшое зам- 
кнутое пространство, каковым являются 
офис или серверная, пятью различными 
способами; 
+ Естественная теплопроводность. Тепло 
уходит через стены во внешнюю среду. 
* Пассивная вентиляция. Тепло уходит 
в более холодную среду через венти- 
ляционное отверстие или решетку без 
применения вентилятора. 
+ Принудительная вентиляция. Тепло 


отводится с помощью вентилятора 
в более холодную среду через вентиля- 
ционное отверстие или решетку. 


Таблица 1. Ограничения рабочей температуры АЗНВАЕ ТС 9.9 


Размеры помещения 


Материзлы, из которых изготовлены 
стены, пол и потолок. 


Настройки кондиционеров 
при работе по ночам и в выходные. 


Стена, выходящая на солнечную 
сторону / температура снаружи 
в жаркий солнечный день 


Таблица 2. Факторы, оказывающие влияние на температуру в серверной, 


и ожидаемый результат их воздействия 


ОХЛАЖДЕНИЕ СЕРВЕРНЫХ 


* Климат-контроль. Тепло удаляется 
с помощью охлаждающих систем здания, 
~ Выделенная система охлаждения. Тепло 
отводится с помощью специального 
кондиционера. 


Пять перечисленных методов имеют 
разные эффективность, ограничения 

и стоимость. Пользователи должны пони- 
мать, какой метод используется или пред- 
лагается в конкретной ситуации, какой 
больше подходит с учетом существующих 
ограничений и предпочтений и как долж- 
ны определяться требования к проекту. 


На рис. 1 представлена общая схема для 
стратегии охлаждения в зависимости 

от текущей и целевой температуры в зале 
при обычных условиях. На ней показаны 
диапазоны производительности для раз- 
личных методов. Не надо пытаться перевес- 
ти эти ограничения в абсолютные цифры, 
поскольку стратегии перекрываются, 

а окончательное решение должно учиты- 
вать все факторы, от которых зависит сте- 
пень охлаждения. Системы климат-контро- 
ля здесь не представлены, поскольку они 
могут быть очень разными, а их функцио- 
нирование — непредсказуемым. Ниже мы 
рассмотрим этот вопрос более подробно. 


Предполагаемые условия для типо 


вой» серверной приведены ниже. 


Функция 


ЕСТЕСТВЕННАЯ ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ: 


ТЕПЛО УХОДИТ ЧЕРЕЗ СТЕНЫ 

В закрытых подсобных помещениях, 
которые встречаются довольно часто, 
единственным способом отвода тепла 
является кондуктивный теплообмен 
через стены. Чтобы этот метод работал, 
воздух внутри помещения должен быть 
более теплым, чем снаружи. Причем 
температура в нем растет тем сильнее, 
чем выше уровень энергопотребления 
работающего ИТ-оборудования. 


Пример соотношения между средней 
температурой в серверной (в предполо- 
жении ве равномерного распределения) 
и энергопотреблением оборудования 
приведен на рис. 2. Данное соотношение 
предполагает наличие закрытого поме- 
щения размером З х 3 х З м с утечкой 
воздуха со скоростью 23,6 л в секунду, 
стенами из гипсокартона и комфортным 
охлаждением снаружи до уровня 20°С. 
(см. подробнее врезку «Предполагаемые 
условия для типовой серверной») 


Как видно из рисунка, такая типовая 
серверная поддерживает энергопотреб- 
ление до 400 Вт, если температура в ней 
не должна превышать 25°С, и 1000 Вт, 


й сер 


верной 


Для описания типовой серверной обычно используется экстенсивная модель, 
учитывающая теплопроводность стен, конвекцию и излучение. Под конвекцией 
понимаются естественный теплообмен со стенами комнаты и заданный воздуш- 
ный поток (в результате утечки воздуха). Предположения об условиях в «типо- 


Размеры помещения 


Температура воздуха в здании 


Конструкционные материалы помещения: 


каркаса с отделкой из гипсокартона и имеют 
теплоизоляционную воздушную прослойку 


железобетонные перекрытия 


толщиной 1,2 см 


Внутренние боковые стены выполнены из стального, 


В качестве пола используются 10-сантиметровые 


Потолок выполнен из звукоизолирующих паналей 


В качестве внешней стены используются утепленные 
пенобетоннье блоки с отделкой из гипсокартона. 


Теплопроводность поверхности внешней стены (п) 
при ветре со скоростью 12 кміч 


Относительная влажность 


Утечка воздуха (реалистичная оценка для 
через дверные щели и подвесной потолок) 


чки 


Параметры типовой серверной 


перални аптадли 


если приемлемым уровнем считается 
значение 32°С. 


Впрочем, серверные отличаются своими 
размерами и использованными стройма- 
териалами, а на соотношение между тем- 
пературой и энергопотреблениеи влияют 
и другие факторы, которые ограничивают 
использование этого метода. Основные 
факторы и характер их влияния перечис- 
лены в табл. 2. 


Наиболее очевидный фактор — размеры 
помещения. Чем больше комната, тем 
лучше рассеивается тепло благодаря 
‘большей площади стен, потолка и пола. 
И чем она меньше, тем ниже эффектив- 
ность охлаждения за счет естественной 
теплопроводности. Разница в эффектив- 
ности представлена на рис. 3. 


Материалы, используемые при строи- 
тельстве стен, потолка и пола, тоже ока- 
зывают влияние на соотношение между 
температурой и рабочей нагрузкой, 
поскольку способность пропускать тепло 
у разных материалов разная. Если мы 
заменим стены из гипсокартона и панель- 
ный подвесной потолок, приведенные 

в примере выше, на 10-сантиметровые 
бетонные стены и 10-сантиметровые 
железобетонные перекрытия, эффектив- 
ность охлаждения заметно повысится. 
Это наглядно можно увидеть на рис. 4. 


Зачастую эффективность охлаждения 

за счет естественной теплопроводности 
снижается из-за повышения температуры 
внутри здания после отключения систем 
кондиционирования на выходные. Когда. 
такое происходит, температура в сер- 
верной с ИТ-оборудованием синхронно 
увеличивается. В нашем примере при 
увеличении в выходные дни температу 
ры внутри здания с 20 до 29°С (то есть 
на 9°С) можно ожидать соответствующе- 
го увеличения на 9°С и внутри серверной. 
Это означает, что в критичной серверной, 
где температура не должна превышать 
25°С, придется отключить всю нагрузку, 
а в некритичной, где можно допустить 
32°С, уровень энергопотребления не дол- 
жен быть выше 250 Вт. 


Еще одно ограничение такого метода 
охлаждения связано с тем, что, если 
стены помещения одновременно являют- 
ся внешними стенами здания, температу- 
ра внутри будет зависеть от температуры 
внешней стены, на которую влияют 

как состояние окружающей среды, так 
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Рис. 2. Зависимость температуры в серверной от уровня 
знергопотребления ИТ-оборудования. Эффективность 


естественной теплопроводности 


и нагрев под воздействием солнца. 
Поэтому помещение, примыкающее 

к наружным стенам, в солнечные дни 
может перегреваться. В нашем примере 
в комнате размером 3 х ЗхЗм при 
температуре 38°С на улице и солнечной 
теплоотдаче 1000 Вт/м? можно ожидать 
повышения температуры внутри помеще- 
ния на 4-7°С. 


Эффективность охлаждения за счет 
естественной теплопроводности в згкры- 
тых помещениях варьируется в зависи- 
мости отих размеров, конструкционных 
материалов и внешних условий. В общем 
случае охлаждения исключительно 

за счет теплопроводности в критичных 
залах оказывается достаточно, если 
общее энергопотребление внутри поме- 
щения не превышает 400 Вт. При этом 


Возможность монтажа 
на стене или потолне, 


Спецификация для расчетной 
ИТ-нагрузки 


Возможность дистанционного 
управления 


‘Поддержка более чем одного 
вентилятора 


Мо \чивый 
тааш зодани 


Минимальное время сборки. 


"Модульная или монолитная 
конфигурация 

Широкий дигпазон возможностей 
ИБП, специфицированный 


дпя использования совместно. 
с системой 


следует учитывать влияние и других фак- 
торов, перечисленных выше. В некритич- 
ных помещениях такой тип охлаждения 
можно использовать, если энергопо- 
требление оборудования не превышает 
1000 Вт. 


Итак, этот метод пригоден только 

при использовании маломощных 
ИТ-устройств, например стековых сете- 
вых коммутаторов. Как видно из приве- 
денных выше примеров, при увеличении 
знергопотребления температура быстро 
увеличивается. Учтите, что тепло выделя- 
ют и другие потребители энергии, в част- 
ности электрические лампочки. Позтому 
освещение зала нужно организовать 

с использованием экономичных источ- 
ников, которые автоматически отключа- 
лись бы, когда в помещении никого нет. 


Таблица 3. Функции и преимущества вентиляционной системы 
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Рис. З. Влияние размеров помещения на эффективность 
охлаждения за счет астественной теплопроводности 


ПАССИВНАЯ И ПРИНУДИТЕЛЬНАЯ 
ВЕНТИЛЯЦИЯ: ТЕПЛО ОТВОДИТСЯ 

В БОЛЕЕ ХОЛОДНУЮ СРЕДУ ЧЕРЕЗ 
ВЕНТИЛЯЦИОННЫЕ ОТВЕРСТИЯ 

И РЕШЕТКИ 

Залы можно охлаждать с помощью 
воздуха, поступающего из остальной 
части здания. При этом применяется как 
пассивная вентиляция через специаль- 
ные отверстия и воздухозаборники, так 
и активная — с помощью вентиляторов. 
‘Основное условие заключается в том, 
чтобы температура в зале не превышала 
значительно температуру в здании. 


Примеры систем вентиляции представ- 
лены на рис. 5. Как показано на рис. 6, 
температура в вентилируемом помеще- 
нии меняется в соответствии с уровнем 
энергопотребления ИТ-оборудования. 


В графическом виде эта ситуация пред- 
ставлена на рис. 5. Кривая пассивной 
вентиляции характеризует работу обо- 
рудования, изображенного на рис. 5, а. 
В случае принудительной вентиляции 
(рис. 5, б) температура повышается 
медленнее (по сравнению с пассивной), 
при этом предполагается, что поток 
воздуха генерируется со скоростью 
226,5 л в секунду. Рост температуры 
снижается по мере увеличения потока 
воздуха. Для этого необходимо устано- 
вить вентиляторы большей мощности 
или дополнительную вентиляционную 
систему. 


Вентиляция — очень практичный метод 
охлаждения зала. Для критичных поме- 
щений при энергопотреблении ниже 

700 Вт вполне достаточно пассивной 
вентиляции, а если энергопотребление 
составляет от 700 до 2000 Вт, справится 
принудительная. Поддержка еще более 
высоких уровней энергопотребления 
достигается путем увеличения мощности 
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Рис. 4. Влияние строительных материалов на эффективность 
охлаждения за счет естественной теплопроводности 


вентиляторов или установки дополни- 
тельных вентиляционных систем. 


В некритичных помещениях для энер- 
гопотребления, не превышающего 

1750 Вт, достаточно пассивной венти- 
ляции, а в случае 1750-4500 Вт — при- 
нудительной. Правильное размещение 
вентиляционных отверстий и вентилято- 
ров по отношению к ИТ-оборудованию 
тоже способствует эффективному 
охлаждению. При этом методе важное 
значение имеют внешние факторы, 
роль которых была проиллюстрирована 
на рис. 4 и 5. 


КЛИМАТ-КОНТРОЛЬ: ТЕПЛО 

МОЖНО ОТВОДИТЬ С ПОМОЩЬЮ 
ОХЛАЖДАЮЩИХ СИСТЕМ ЗДАНИЯ 

Во многих зданиях уже установлены 
системы кондиционирования воздуха или 
объединенные системы кондициониро- 
вания и обогрева, позволяющие создать 
комфортные условия для персонала. 
Обычно у таких решений имеется система 
каналов и воздуховодов, которой можно 
воспользоваться при прокладке допол- 
нительных вентиляционных каналов. 
Однако с помощью простого добавления 
последних редко удается решить пробле- 
му охлаждения залов, зачастую, напро- 
тив, ситуация только усугубляется. 


‘Системы комфортного кондиционирова- 
ния периодически включаются и отклю- 
чаются. В качестве стандартного средства 
контроля обычно используется термо- 
стат, который размещается в заданной 
зоне, но не в серверной. Для небольшого 
пространства серверной, в которой 
находятся ИТ-устройства, это означает, 
что температура будет то снижаться, 

то возрастать. Однако ее существенные 
перепады наносят еще больший вред 
оборудованию. 


перални ата о 


Передовой опыт использования систем 
комфортного кондиционирования 
предусматривает ослабление задан- 

ных настроек температуры по ночам 

и в выходные с целью экономии электро- 
энергии. Некоторые системы вообще 
отключаются. Если серверная является 
частью более крупной зоны, средняя 
температура в ней увеличивается в соот- 
ветствии с заданным ограничением. При 
добавлении канала придется сделать 
выбор между напрасным расходом элек- 
трознергии по ночам и выходным и еще 
большим увеличением температурных 
скачков в серверной. 


Чтобы использовать систему комфортно- 
го кондиционирования для охлаждения 
серверной, ее нужно превратить в выде- 
ленную зону с собственными прямыми 

и возвратными каналами, воздухораспре- 
делительными устройствами (вентилятор- 
ным доводчиком, системой кондициони- 
‘рования с переменным расходом воздуха) 
и управляющими устройствами (термо- 
статами). Но такое решение непрактично. 


Организация выделенной зоны для сер- 
верной сопряжена со следующими труд- 
ностям 
* Обеспечение адекватного постоянного 
статического давления во входном кана- 
ле системы кондиционирования с пере- 
менным расходом воздуха (Мапаше Аіг 
Уоіите, МАУ), особенно в жаркие летние 
дни, когда охлаждающее оборудование 
‘работает на полную мощность. 

Очень низкая плотность рассеивае- 

мой мощности. Большинство систем 
комфортного охлаждения должны 
обеспечивать охлаждение на уровне 
43-54 Вт/м, что эквивалентно 150 Вт 

на стойку (если считать, что каждая 
стойка занимает 2,8 м'). 

• Недостаточная масштабируемость. 

• Высокая стоимость реглизации. 


Е | 


Рис. 5. Примеры дзух типов вентиляции помещений: 
а— пассивная вентиляция; б — принудительная вентиляция 


Зачастую центральная система охлаж- 
дения является частью основной или 
дополнительной системы отопления. 

В таких ситуациях входной воздуховод, 
построенный для охлаждения серверной, 
в зимние месяцы будет подавать туда 
тепло, А это всегда нежелательно. 


Вмешательство в систему комфортного 
кондиционирования здания для охлажде- 
ния ИТ-помещений в общем случае недо- 
пустимо. Если воздуховод уже существу- 
ет, его нужно убрать или отключить либо 
заменить или дополнить одним из других 
ранее уже описанных подходов. 


СПЕЦИАЛЬНОЕ ОХЛАЖДЕНИЕ: ТЕПЛО 
МОЖЕТ ОТВОДИТЬСЯ ВЫДЕЛЕННЫМ 
КОНДИЦИОНЕРОМ ВОЗДУХА 
Наиболее эффективный способ обеспе- 
чить контроль за температурой в сервер- 
ной — это установка выделенного обо- 
рудования для кондиционирования поме- 
щения. Однако, по сравнению с исполь- 
зованием пассивной или принудительной 
вентиляции, выделенное кондициониро- 
вание может оказаться слишком слож- 
ным и дорогостоящим решениеи. Такой 
вариант следует выбирать, только когда 
это действительно требуется. 


В общем случае выделенную систему 
кондиционирования рекомендуется уста- 
навливать, когда уровень мощности пре- 
вышает примерно 2000 Вт для критичных 
‘серверных помещений и 4500 Вт для 
некритичных. При определении мощности 
очень важно учитывать подробные специ- 
фикации энергопотребления, предостав- 
ленные поставщиком ИТ-оборудования, 

и установить уровень мощности для кон- 
кретной конфигурации ИТ-оборудования. 


Как правило, фактическая мощность кон- 
кретного оборудования значительно ниже 
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номинальной, которая указывается на зад- 
ней панели, и ее правильное определение 
может избавить от существенных затрат 

и уменьшить сложность системы охлаж- 
дения, К примеру, конфигурируемые 
маршрутизаторы с номинальной мощнос- 
лью 5-6 кВт на самом деле потребляют 
всего 1-2 кВт, При правильных расчетах, 
возможно, кондиционер и не понадобится. 


Бывают ситуации, когда выделенный кон- 
диционер нужен, даже если вентиляция 
представляется технически жизнеспособ- 
ной альтернативой. К таковым относятся: 
«наличие в вентиляционном воздухе 
за пределами серверной значительной 
доли пыли и других загрязняющих 
веществ; 

• подверженность вентиляционного воз- 
духа за пределами серверной сущес- 
твенным перепадам температуры; 

«невозможность добавления вентиляци- 
онных воздуховодов в связи с особен- 
ностями условий аренды или ремонта. 


В таких случаях вентиляция, в которой 
используется воздух, находящийся 
внутри здания, оказывается нежизнеспо- 
собной альтернативой и остается един- 
‘ственный вариант — монтаж выделенной 
‘системы кондиционирования. 


ВЛИЯНИЕ ИБП НА СИСТЕМУ 
ОХЛАЖДЕНИЯ СЕРВЕРНОЙ 

Общая и рекомендованная практика 
заключается в использовании в сервер- 
ных небольших распределенных систем 
ИБП для обеспечения непрерывности 
бизнеса. В зависимости от предъявляе- 
мых требований они могут предоставлять 
резервное питание ИТ-нагрузки в течение 
короткого или увеличенного (больше 
заса) периода времени. В любом случае 
тепловая нагрузка, создаваемая ИБП, 
значительно ниже соответствующей 
нагрузки ИТ-оборудования, и ев можно 
проигнорировать. 


При наличии ИБП ИТ-оборудование 
по-прежнему будет в течение какого-то 
времени генерировать тепло в случае 
прекращения энергоснабжения. Поэтому 
охлаждающая система не должна отклю- 
чаться. Если продолжительность рас- 
четной работы от ИБП меньше 10 мин, 
термальная масса воздуха и поверхности 
‘стен внутри серверной сохраняют тем- 
пературу а разумных пределах. Никаких 
предварительных мер предпринимать 

не требуется. 
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Рис. 6. Зависимость температуры в помещении от энергопотребления 
ИТ-оборудования при пассивной и принудительной вентиляции 


Если же ИБП спроектированы для под- 
держки нагрузки на протяжении более 
чем 10 мин, системы охлаждения долж- 
ны работать в течение всего этого перио- 
да. Это означает, что при использовании 
системы принудительной вентиляции 
или воздушного кондиционера венти- 
лятор и кондиционер должны получать 
энергоснабжение от ИБП. Потребность 

в энергоснабжении вентилятора или кон- 
диционера нужно учитывать при расчете 
необходимой мощности ИБП. 


В случае принудительной вентиляции 

эта проблема стоит не так остро, но для 
кондиционеров нужны значительно более 
мощный ИБП и более емкие батареи 
(зачастую пусковой ток кондиционера 

в 4-6 раз превышает номинальный). 
Поэтому при наличии возможности сле- 
дует использовать не кондиционеры, 

а принудительную вентиляцию. 


Практичной и экономичной альтер- 
нативой кондиционеру, выделенному 
для ИБП, считается установка прину- 
дительной вентиляции. В идвале вен- 
тиляционная система должна получать 
энергоснабжение при любых условиях, 
чтобы обеспечивать определенный уро- 
вень воздухообмена в комнате. При этом 
выделенный кондиционер не задейство- 
ван. Система принудительной вентиляции 
выполняет резервную роль до момен- 

та восстановления энергоснабжения 

(и автоматического повторного запуска 
кондиционера). 


АТРИБУТЫ ЭФФЕКТИВНОЙ 
ПРИНУДИТЕЛЬНОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ 

На основании вышеизложенного можно 
сделать вывод, что чрезмерное тепло 

в серверной должно вызывать обос- 
нованное беспокойство, а самыми 


простыми решениями в данном случае 
являются пассивная или принудитель- 
ная вентиляция. Несмотря на то что 
пользователям доступен большой выбор 
таких систем, существуют и готовые 
решения с хорошими характеристика- 
ми, предназначенные специально для 
‘охлаждения серверных. В табл. 3 ука- 
зано, на что следует обратить внимание 
при создании вентиляционной системы 
для серверной. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Для большинства ИТ-помещений наи- 
более эффективной и практичной стра- 
тегией охлаждения является вентиляция. 
Хорошо спроектированная и реализо- 
ванная система пассивной вентиляции 
эффективна при низких уровнях нагруз- 
ки. Для серверных, где установлены 
маршрутизаторы МІР и серверы с высо- 
ким уровнем энергопотребления, реко- 
мендуется спроектировать принудитель- 
ную вентиляцию, 


Когда уровень энергопотребления в кри- 
тичных серверных превышает 2000 Вт 
(4500 Вт в некритичных серверных) либо 
окружающий воздух за их пределами 
становится горячим, неконтролируемым 
или загрязненным, предпочтительна 
установка выделенного кондиционера 
воздуха. Использовать существующие 
системы комфортного кондициониро- 
вания для охлаждения серверной неже- 
лательно, поскольку почти всегда воз- 
можны колебания температуры внутри 
помещения. 


Появление вентиляционных систем, 
‘специально разработанных для 
ИТ-помещений, упрощает процесс выбо- 
ра и позволяет внедрять стандартизиро- 
ванные решения для их охлаждения. ШАМ 


ИТ-ИНФРАСТРУКТУРА: СИСТЕМЫ ХРАНЕНИЯ 


Тенденции СХД — 
большие и маленькие 


Потребности обработки и хранения огромных массивов данных привели 

к существенному изменению рыночного и технологического ландшафтов, а волна 
нововведений, вносимых в системы хранения, стала причиной перемен в смежных 
сегментах. Несмотря на все подчас революционные преобразования, главные еще 
впереди. В данной статье рассматриваются тенденции рынка СХД в преломлении 
докладов, представленных на конференции Ргозїог. 


Дмитрий Ганьжа, 
главный редактор «Журнала сетевых решений/-А№ 


Фабрика хранения Ећегпе!, в которой используются коммутаторы Архив на оптических дисках по технологии ігевгегау, 
Менапох Ѕресігит, способна обеспечить предсказуемую разработанной компаниями Рапазотс и Ѕопу, может 
производительность и минимальные, 1 мкс, задержки в сети храниться до 100 лет. В одну стойку библиотеки помещается 


до 1,0 Пбайт данных. На фото: библиотека Рапаопіс .В-ОН? 


ИТ-ИНФРАСТРУКТУРА 


Двумя наиболее заметными тенденциями 
последних лет в области хранения явля- 
ется переход на 550 и $05. Несмотря 

на схожесть аббревиатур, это совершенно 
разные понятия, хотя вторая технология, 
программно-определяемые хранилища, 
стала возможной во многом благодаря 
первой — флеш-накопителям, 


‘Однако все разнообразие потребностей 
невозможно удовлетворить с помощью 
только двух новых технологий, поэтому 
традиционные системы и решения про- 
должают развиваться, не привлекая, 
впрочем, такого же ажиотажного вни- 
мания. Болев того, они порой получают 
вторую жизнь, как это случилось с опти- 
ческими дисками: носители последнего 
поколения способны хранить данные 

в течение 100 лет, а у опытных перспек- 
тивных образцов прогнозируемый срок 
службы составляет 600 лет! 


Волна изменений в системах хране- 

ния порождает перемены и в смежных 
сегментах. Прежде всего это касается 
обеспечения требуемых характеристик 
при доступе к данным по сети, Несмотря 
на неудачу технологии Рібге Спаппе! оуег 
Епегпеї (ЕсоЕ), с появлением протокола 
МУМе и его сетевого варианта МУМе 
оуег Габйс сторонники перевода сети 

на единый протокол — таковым, конеч- 
но же, должен быть ЕЁеге! — вновь 
воспряли духом. Правда, наиболее осто- 
рожные из них соглашаются с тем, что 
для подключения систем хранения лучше 
использовать отдельную сеть. 


Несмотря на все эти подчас революци- 
онные преобразования, кардинальные 
перемены еще впереди. И связаны они 
стем, что эффективное решение задач 

и оптимальное использование ресур- 

сов возможны лишь в том случав, если 
вычислительные мощности, емкости 
хранения и сетевые ресурсы будут объ- 
единены. Осознание этого факта привело 
к всплеску популярности гиперконвер- 
гентных решений. Однако на подходе уже 
следующая архитектура — дезагрегиро- 
ванная, или компонуемая, инфраструк- 
тура. 


В докладах на конференции Ргозюг, 
которую уже в четвертый раз провела 
компания «Рэйдикс», в той или иной 
степени нашли отражение все основные 
рыночные и технологические тенденции 
в области СХД. В данной статье дается 
обзор наиболее интересных, на наш 
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взгляд, докладов из программы конфе- 
ренции. 


505 В ЭПОХУ №Ме 

Еще два года назад заказчикам не нужна 
была производительность в 1 млн І0РЅ 
на один узел. Как отмечает Сергей 
Платонов, руководитель отдела развития 
продукта в компании «Рэйдикс», при 
планировании разработок в компании 
исходили из того, что это требуется для 
решения только единичных нишевых 
задач. Однако жизнь, как обычно, внесла 
свои коррективы: в целом ряде проектов. 
уже вскоре понадобилось обеспечить 
поддержку нескольких миллионов опера- 
ций ввода-вывода в секунду. 


Кроме того, на рынке появилось новое 
оборудование; например, произво- 
дительность серверов хранения Ѕегу24 
высотой 20 от \/езіегп 01а! состав- 
ляет 6 млн І0РЅ, а $50 компании Іпїе! 

в виде линейки (плег) открывают путь 

к достижению емкости 1 Пбайт на 10. 
Последнее новшество делает устарев- 
шими прежние подходы к хранению 
метаданных, поскольку при доле в 5-8% 
их объем превысит терабайтный уровень. 
Построить узел с оперативной памятью 
на несколько терабайтов — недешевая 
задача. 


Появление новых решений и требований 
заставило специалистов «Рэйдикс» пере- 
смотреть весь стек хранения и создать 
специальную технологию, призванную 
‘обеспечить поддержку протоколов МУМе 
и МУМе оуег Ғабгіс и производитель- 
ность 5-10 млн ОРЗ на узел с задержкой 
не более 2 мс, причем при любых услови- 
ях, в том числе во время реконструкции 
данных после отказа дисков. Кроме того, 
дополнительно ставилась задача под- 
держки различных сценариев разверты- 
вания: классического программного ВАО, 
подключения внешних систем хранения 
по МУМе-оғ и распределенного гори- 
зонтально масштабируемого блочного 
хранилища. 


В тестах открытые программные реали- 
зации ВАО (ВА!О-2 и МО-ВА!О) демон- 
стрируют низкие результаты при работе 
с МУМе: по мнению Светланы Лазаревой, 
руководителя исследовательской лабо- 
ратории «Рэйдикс», из-за протяженного 
и медленного пути передачи данных 
(аѓа раїћ) они не способны полностью 
задействовать пропускную способность 


накопителей №\Ме. Поэтому при перера- 
ботке стека ПО в «Рэйдикс» постарались 
сократить маршрут и ускорить прохожде- 
ние данных, 


В основу ЕВА, программного ВАО для 
накопителей МУМе, было положено 
четыре принципа: быстрые вычисления, 
неблокирующая (Іоскіеѕѕ) архитектура, 
параллелизация и оптимизация очередей. 
Как заявляют в «Рэйдикс», библиотека 
для помехоустойчивого кодирования, 
которая используется в ПО Вах 4.х 

и других продуктах, является самой 
быстрой в мире, обеспечивая высокую 
скорост вычислений даже при работе 
с МУМе, 


Архитектура без блокировок предпо- 
лагает организацию отдельного пути 
для ускоренного прохождения данных. 
Оптимизация очередей позволяет избе- 
жать ненужных задержек. Для достиже- 
ния максимальной производительности 
осуществляется распараллеливание 
операций между ядрами и потоками. 

В результате удалось добиться высо- 
кой производительности: 4 млн І0РЅ 
‘для массива ВА!Ю 6 из 10 дисков при 
задержке менее 0,5 мс. Этот показатель 
близок к общей теоретической произво- 
дительности дисков, которая составляет 
4,5 млн ОРЗ. 


В «Рэйдикс» свою распределенную 
систему хранения данных Вах ВАМ 
считают болев предпочтительным выбо- 
ром, чем Серп (правда, ВАМ является 
блочным хранилищем, а Серһ — объект- 
ным). С одной стороны, это удобная мно- 
гофункциональная система, поскольку 
за последние годы в ней появилось более 
500 новых параметров, а с другой, даже 
специалисту трудно разобраться во всех 
возможностях Серћ. Среди преимуществ. 
решения компании Светлана Лазарева 
выделяет выполнение реконструкции 

с приоритизацией в фоновом режиме, 
использование помехоустойчивого 
кодирования вместо репликации и более 
высокую производительность. 


ПРОГРАММНО-ОПРЕДЕЛЯЕМОЕ 
ХРАНИЛИЩЕ ДЛЯ М№МУМе 

Программное обеспечение израильского 
стартапа Ехсе!его позволяет объединить 
сетевые №\/Ме-накопители в распре- 
деленное блочное хранилище, поверх 
которого может быть развернута любая 
локальная или распределенная файловая 


СИСТЕМЫ ХРАНЕНИЯ 


ІО 


Централизованное управление 
(бІЛ, ВЕБТЬЫ НТТР) 


Клиенты МУМезћ 


Бетлкуоый Сета 
драйвер блочного 
лоста для кент 


маани СУ 


т 


ТОМА 
Целевой модуль МУМезћ 


м 
як 
Е. Я 


Эффективный путь данных 


Рис. 1. Метод удаленного прямого доступа к дискам (Вето!е Огесі Опуе Ассезз, 
ВООА), разработанный компанией Ехсе!его, позволяет обращаться к удаленным дискам, 


не задействуя ресурсы процессора 


‘система, Объединяемые ресурсы разме- 
щают как на внешней системе хранения, 
так и непосредственно в серверах, Как 
утверждается, дополнительная вносимая 
задержка (по сравнению с задержками 
при локальном доступе) не превышает 
при этом 5 мкс. 


Для доступа к ресурсам пула на сервере 
должен быть установлен программный 
клиент, а на целевом устройстве — 
М/Мезн Тагое! Моби. Их удаленное 
взаимодействие обеспечит сетевая вер- 
‘сия протокола МУМе — М\/Ме поверх 
фабрики (МУМе оуег Еабис, МУМе-оР). 
Для мониторинга и конфигурирования 
распределенного хранения в сети нужен 
модуль управления МУМеѕћ. 


МУМеѕћ поддерживает гиперконвергент- 
ную модель, когда каждый сервер прило- 
жения является одновременно сервером 
хранения. Одним из недостатков такой 
архитектуры считаются потенциальные 
проблемы с производительностью прило- 
жений в результате выполнения операций 
хранения — так называемая проблема 
шумных соседей. Чтобы исключить ее 
возникновение, Ехсе!его разработала. 
метод удаленного прямого доступа к дис- 
кам (Вето!е утес! Огіуе Ассезз, РОСА) 
(см. рис. 1). 


Как видно из названия, ВОРА воспроиз- 
водит метод удаленного прямого доступа 
к памяти (Вето!е Оігесї Метогу Ассез$, 
ВОМА): клиенты получают дистанцион- 
ный доступ к дискам М\Ме, а процес- 
сорные ресурсы на удаленной стороне 

не задействуются. Перевод поддержки 
сервисов хранения с целевого устройства 
на клиента позволяет, как утверждают 


Премии аптиад о 


в компании, обеспечить детерминирован- 
ную производительность для приложений 
и линейное масштабирование распреде- 
ленного хранилища. 


Предлагаемое решение является полнос- 
тью программным, однако на всех кли- 
ентах (в качестве которых выступают 
серверы приложений) и серверах хра- 
нения должны иметься сетевые платы 

с поддержкой ВОМА (А-МІС) (точнее, 
ВоСЕ \2). Это ограничивает потенциаль- 
ную применимость МУМез в гипермас- 
штабируемых инсталляциях, на которые 
оно ориентировано, так как предполагает 
замену большого количества оборудова- 
ния. (Не случайно Расебоок вместе с дру- 
гими участниками рынка стимулировала 
разработку МУМе поверх ТСР.) 


В новой версии МУМеѕћ 2.0, которая 
появилась в начале ноября текущего 
года, Ехсе!его учла пожелания заказчи- 
ков и добавила поддержку бге Спаппе! 
и ТСРИР. Ценой этого нововведения 
стало повышение задержки, зато заказ- 
чики теперь могут использовать имею- 
щиеся у них сети (см. подробнее статью 
‘автора «МУМе устраивается на фабрику», 
«Журнал сетевых решенийл АМ», № 5, 
2018). Как утверждается, задержка 
‘составляет всего четверть от типовой для 
флеш-массивов, а вот производитель- 
ность ввода-вывода может достигать 
десятков и сотен тысяч 10Р. 


КОМПОНУЕМАЯ ИНФРАСТРУКТУРА 
ОТ МЕЗТЕВМ ОІ6ІТАІ. 

\ММемет Оїойа! предлагает собственный 
подход к реализации дезагрегированной, 
или, как ее называют вслед за НРЕ, ком- 


понуемой, архитектуры (см. подробнее 
статью автора «Компонуемая инфра- 
структура в контексте $00С», «Журнал 
сетевых решений АМ», № 2, 2018). 


Дезагрегированная архитектура делает 
возможным создание требуемой аппа- 
ратной конфигурации из доступного 
пула различных ресурсов: процессоров, 
памяти, жестких дисков, сетевых карт 
ит. д. Как отметил в своем выступлении 
Григорий Никонов, системный инженер 
компании Меѕіегп Оідіїаі, смысл дезагре- 
гации в повышении степени утилизации 
ресурсов и гибкости их предоставления. 
В компонуемой архитектуре можно будет 
использовать ресурсы не на 40-45%, как 
сейчас, а на 80-90%. 


В \Мезіегп О1оНа! делают ставку на откры- 
тый подход (в частности, компания 
планирует в течение нескольких лет пере- 
вести всю свою продукцию на серверы 
815С-\). Помимо открытости, при созда- 
нии компонуемой архитектуры ОрепНех 
разработчики стремились обеспечить 
‘масштабируемость (различные виды 
ресурсов должны наращиваться неза- 
висимо), дезагрегацию (независимость 
всех компонентов на аппаратном уровне) 
и универсальность (поддержка всех воз- 
можных типов процессоров и накопите- 
лей). 


Орепћех базируется на концепции сете- 
вых устройств с поддержкой МУМе-оЕ. 
Для реализации компонуемой архитекту- 
ры, как объясняет Григорий Никонов, их 
необходимо дополнить вычислительными 
мощностями, подключив отдельный 

пул процессоров с памятью и сетевы- 

ми картами, но без каких-либо дисков 
(на самом деле такая архитектура являет- 
ся лишь частично дезагрегированной, так 
как полная дезагрегация предполагает 
независимость процессоров и памяти). 


Необходимая пропорция ресурсов — 
процессоров, флеш-накопителей и жест- 
ких дисков — подбирается в соответ- 
ствии с поставленными задачами. Иначе 
говоря, каждый виртуальный сервер 
‘собирается из имеющегося пула ресурсов 
(при этом компоновка осуществляется 

на аппаратном уровне — без использова- 
ния гипервизора). 


Ууеѕїегп Она! выпустила две системы 
хранения для реализации такой архи- 
тектуры, причем в них поддерживаются 
не только флеш-накопители, но и жест- 
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Рис. 2. СХД Аеоп 5200-АХ М2 российской компании Меїбего 
‘работает под управлением ПО Азійїх 4.4. В этой системе, имеющей 
отказоустойчивую аппаратную архитектуру, применяются 


патентованные алгоритмы ВА 


кие диски. Это шасси для фабрики 
данных ОрепНех ЕЗ000 Ғабгіс Епсіоѕиге 

и массив жестких дисков ОрепРіех 03000 
Ғафгіс Оемсе. В шасси высотой ЗИ может 
быть установлено десять модулей флеш- 
накопителей ЕЗ000 емкостью 61 Тбайт 

с двумя интерфейсами по 50 Гбит/с каж- 
дый с поддержкой ВоСЕ для реализации 
МУМе-оғ (см. рис. 2). Массив 03000 — 
довольно необычное решение, фактиче- 
ски это дисковая полка на 13 НОО с под- 
держкой двух МУМе-оЕ-совместимых 
интерфейсов на 25 Гбит/с. Пользователи 
воспринимают систему как один 
МУМе-диск емкостью 168 Тбайт. 


Для управления ОрепНех компания пред- 
лагает открытый КіпдЕіѕћ АРІ, получивший 
свое название по аналогии с АРІ Вебіѕ 
для управления физическими серверами 

и $ммогайзВ для управления логическими 
хранилищами. Создать широкую экосис- 
тему вокруг Кіпоїїѕћ пока не удалось, 

но идею поддержала компания НРЕ, актив- 
но занимающаяся продвижением ком- 
понуемой инфраструктуры. М/О работает 
над оркестратором, с помощью которого 
из дезагрегированных ресурсов можно 
будет собирать серверы по требованию, 


«В итоге мы хотим прийти к тому, чтобы 
внутри ЦОД можно было получить в два 
клика физическую машину для конкрет- 
ных задач — точно так же, как заказы- 
ваются виртуальные машины из обла- 
ка», — объясняет Григорий Никонов. 


ФАБРИКА ХРАНЕНИЯ ОТ МЕШ АМОХ 
В этом году компания МеНапох была 
впервые включена аналитиками байпег 
в магический квадрант поставщиков 
решений для сетей центров обработки 
данных, Одним из аргументов в поль- 
зу такого выбора стала предложенная 
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вю концепция сетей хранения ЕЁпете! 
(Епегпеї Ѕїогаде Рабис, ЕР) 


В своем выступлении Борис Нейман, 
старший системный инженер Меалох, 
заявил: «Еірге Сһаппе! — несовременное 
решение. Это достаточно сложная сеть, 
эксплуатация которой требует специаль- 
ных компетенций». Кроме того, переход 
с одного поколения Абге Спаппе! на дру- 
гое с целью повышения скорости обхо- 
дится очень дорого. Между тем Ећегпеї 
‘уже сегодня обеспечивает поддержку 100 
Гбит/с против 32 Гбит/с у ге Спаппе! 


Концепция ЕСЕ предполагает возмож- 
ность применения ряда технологий для 
оптимизации использования Е!егле 

в качестве выделенной сети хранения — 
в частности, МУМе-оР, когда сеть Ећегпеї 
выполняет роль фабрики, Для этого 

в сетевых картах реализуются функцио- 
нальность ВОМА поверх конвергентного 
ЕЁнегпе! (АОМА оуег Сопуетдей Ећегпеї, 
ВоСЕ) и разгрузка целевых устройств 
МУМе-оҒ и операций кодирования. Для 
упрощения конфигурирования сети с под- 
держкой ВоСЕ компания предлагает бес- 
платное программное обеспечение МЕО. 


Современным сетям хранения про- 
пускной способности 10 Гбит/с явно 
недостаточно — один накопитель МУМе 
может выдавать данные со скоростью 
20-25 Гбит/с. Соответственно, четыре 
накопителя в сервере могут занять поло- 
сув 100 Гбит/с. Сетевое оборудование 
Е\пегпе! компании МеНапох позволяет 
строить сети с пропускной способностью 
100 Гбит/с, при этом такая сеть обой- 
дется дешевле, чем сеть РЫге Сћаппе! 

на 32 Гбит/с. В |-! кварталах следующего 
года этот производитель собирается 
выпустить коммутаторы с поддержкой 
200 и 400 Гбит/с, Как отметил в своем 
выступлении Борис Нейман, современные 


варон шет Ора 


Рис. З. Шасси Орепех ЕЗ000 Ғабгіс Епсіозше 
разрабатывалось компанией Мевіет Оіоіа! в расчете 
на использование в рамках компонуемой архитектуры 


ЦОД все чаще отказываются от модуль- 
ных шасси в пользу построения сетевых 
фабрик с использованием стоечных ком- 
мутаторов форм-фактора 10. 


В отличие от многих других вендоров, 

в своих коммутаторах Ѕресігит и сетевых 
платах СоппесіХ компания использует 
микросхемы собственной разработки 
Благодаря этому оборудование Мейапох 
обеспечивает на порядок меньшую 
задержку (как утверждается, в фабрике 
с тремя транзитными узлами задержка 
составляет всего 1 мкс). Кроме того, 
потеря пакетов исключается даже при 
максимальной нагрузке. 


Для коммутаторов Мейапох предусмотре- 
на возможность выбора операционной 
системы, Помимо собственной «закры- 
той» 0С, они могут работать под управле- 
нием Ситиіиѕ пих, а также любой стан- 
дартной версии пих с ядром четвертой 
ветви. В частности, можно установить 
дистрибутив Ай пих российской компа- 
нии «Базальт». 


МАГНИТНАЯ ЛЕНТА 

ИЛИ ОПТИЧЕСКИЕ ДИСКИ? 

Зачастую данные необходимо хранить 

на протяжении очень длительного вре- 
мени. Это касается, например, цифровых 
копий музейных экспонатов, кинофиль- 
мов, документации на инфраструктурные 
объекты, огромных массивов данных поль- 
зователей в социальных сетях и т. п. Для 
такой информации требуется обеспечить 
экономичное и долгосрочное хранение. 


«Потеря данных — самое страшное, что 
может произойти с ними, — отмечает 
Антон Петроченко, специалист по архив- 
ным СХД в компании Рапаѕопіс, — 

Но при долгосрочном хранении в течение 
25-50 лет ко всем чрезвычайным ситуа- 
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циям подготовиться невозможно». Так, 
например, в скандинавском отделении 
биржи МАЅ”АО в результате ложной тре- 
воги сработала система пожаротушения. 
Громкий пронзительный звук газа, выхо- 
‘дящего из некалиброванных редукторов, 
привел к поломке жестких дисков в трети 
всех серверов, В результате биржа 

не работала несколько часов. 


Классическим подходом к обеспечению 
сохранности данных является стратегия 
«3-2-1»: наличие трех копий данных, 
использование двух разных типов носи- 
телей, хранение одной из копий в другом 
месте. Какую же технологию выбрать для 
записи копий? При долгосрочном хра- 
нении всегда возникает вопрос возмож- 
ности их считывания впоследствии, Как 
указывает Антон Петроченко, ленточные 
приводы обеспечивают совместимость 
только с двумя предшествующими поко- 
лениями лент. Это означает, что текущий 
формат (ТО-8 приводы нового, 11-го 
поколения, когда они появятся (а это 
произойдет примерно через 10 лет), 
читать уже не смогут. Между тем даже 
самые первые оптические диски, которые 
появились 36 лет назад, могут быть про- 
читаны современными приводами ВшВау, 
поскольку оптические технологии поддер- 
живают все предшествующие форматы. 


Рапазопіс занимается технологиями 
оптических дисков и приводов на про- 
тяжении последних 30 лет, причем ком- 
пания разрабатывает все необходимые 
микросхемы и механические элементы, 
В сотрудничестве с Расебоок создана. 
система архивации данных на оптических 
дисках — їгеегегау. В ней используется 
новый формат архивных дисков вмес- 
то ВшВау, который был разработан 
Рапаѕопіс совместно с Ѕопу. В насто- 
ящее время на один диск помещается 
300 Гбайт, в скором времени должны 
появиться накопители емкостью 500 
Гбайт, в планах — емкость 1 Тбайт. 
Расчетный срок службы АгеНма! 01с 
составляет 100 лет. Для повышения 
надежности хранения, 12 дисков в кассе- 
те объединены в массив ВАЮ. 


Компания «Рэйдикс» выпустила про- 
граммное обеспечение Вах Агсіуаі 
Зошиоп їог Рапгѕопіс (ВАЅР) для 
виртуализации ресурсов оптической 
библиотеки. ПАК на основе їгевге-гау 

и ВАЗР позволяет обеспечить хранение 
«горячих» и «холодных» данных в одной 
гибридной инфраструктуре. Для кеши- 
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рования данных из архива предлагается 
файловая система ВазрЕЗ. 


Ученые из Австралии и Китая продемон- 
стрировали прототип оптического диска 
с потенциальной емкостью 10 Тбайт 

и сроком службы 600 лет. Стекло — 
износоустойчивый материал, который 
может храниться более 1000 лет, 

но емкость хранения такого диска огра- 
ничена. Для ве увеличения был использо- 
ван нетрадиционный материал — гибрид- 
ный стеклянный композит (комбинация 
стекла с органикой) с инкорпорирован- 
ными золотыми наностержнями. 


ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЕ 
РЕШЕНИЯ ДЛЯ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ 
Российская компания Ме его с 2015 года 
развивает собственные линейки серверов, 
систем хранения и сетевого оборудова- 
ния, при этом разработка и производство 
ведутся на Тайване. Как признает Андрей 
Сапронов, заместитель генерального 
директора компании Ме®его, решение 

о разработке и выпуске продукции под 
своим брендом было принято под вли- 
янием переориентации государственной 
политики на импортозамещение, однако 
с самого начала ставилась более амбици- 
озная цель — выйти на мировой рынок. 


Вычислительная платформа Меїрего реа- 
лизована в соответствии с концепцией 
«кластер в коробке» (С!изег іп Вох, СІВ): 
в одном шасси размещаются два серве- 
ра с общей объединительной панелью. 
На базе этой платформы могут быть 
развернуты как серверные кластеры, 

так и системы хранения данных, Андрей 
Сапронов проводит аналогию с популяр- 
ными гиперконвергентными решениями, 
когда в одной архитектуре объединяются 
и серверы, и системы хранения. 


В соответствии с концепцией СІВ реали- 
зована, например, новая система хране- 
ния Мефего Аеоп $200-ВХ М2, которая 
работгет под управлением программного 
обеспечения Вах 4.4 (базируется 

на серверной платформе Оетоѕ А420 
М2). В зависимости от конфигурации 

в нее может быть установлено 24 диска 
2,5" или 12 дисков 3,5". При необходи- 
мости систему можно расширить до 560 
дисков с помощью дисковых полок серии 
Аеоп ВХ (см. рис. 3). 


Данная компактная система (высота 20) 
позволяет предоставить возможности 


программно-определяемого хранили- 
ща корпоративного класса небольшим 

и средним компаниям. Среди таких воз- 
можностей можно выделить модуль рас- 
познавания приложений Оо5ттіс, с помо- 
щью которого критичным приложениям 
гарантируется требуемый уровень 
производительности при работе с СХД. 
Для управления системой предусмотрен 
порт ІРМІ, что не так часто встречается 

в решениях данного класса, 


В прошлом году Меего выпустила дис- 
ковую полку М№еїбегд Аеоп 1380 МУМе 
высотой ЗИ, которая представляет собой 
‘набор флеш-накопителей (/из{ Випсћ оѓ 
аһ, ЈВОР) — 80 дисков МУМе с интер- 
фейсом 0.2. Все они могут быть подклю- 
чены к одному серверу, либо их можно 
разделить между пятью серверами 

с помощью пяти коммутационных моду- 
лей РС1е, оснащенных контроллерами 
РМС. Данная система предназначена для 
проектов, где предъявляются высокие 
требования к производительности дис- 
ковой системы. 


Как считает Андрей Сапронов, Роге. 
'Спаппе! — отжившая технология, хотя 
компания и поддерживает ее в своих 
‘серверах и СХД. Помимо более высокой 
номинальной пропускной способности, 
достигаемой благодаря таким технологи- 
ям, как аа Сепіег Вгіддіпо (ОСВ), совре- 
менные коммутаторы Еїһегпеї способны 
предоставить многие возможности, свой- 
ственные ЕС, в частности передачу трафи- 
ка без потерь. При этом они стоят намно- 
го дешевле. Так, коммутатор МеБего 

620 с 48 портами 2566Е и 6 портами для 
каскадирования продается по цене 9000 
долларов (коммутатор ГС с таким же 
количеством портов на 16 Гбит/с обойдет- 
ся в три раза дороже). 


С самого начала в разработке сетево- 

го оборудования была сделана ставка 

на поддержку высоких скоростей: первый 
100-гигабитный коммутатор Аџгога 720 
был выпущен в 2015 году. Эти коммута- 
торы используются в Институте Макса 
Планка для передачи данных с радиоте- 
лескопов. Как отмечает Андрей Сапронов, 
основной спрос на такое оборудова- 

ние пока сосредоточен за рубежом. 
Некоторое время назад компании даже 
пришлось возобновить производство 
модели коммутатора 10/40, поскольку 
российский рынок не был готов к скорос- 
тям 25/100 Гбит/с (хотя по цене оборудо- 
вание мало отличалось). ІАМ 
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СЕТЕВАЯ ИНФРАСТРУКТУРА: 1МТЕМТ-ВАЗЕО МЕТ\МОВКІМС 


Іпіепі-Ваѕеа МемогК!по: 
сети, ориентированные на бизнес 


Корпоративные сети используются прежде всего для решения бизнес-задач, 
которые в данном контексте можно представить как совокупность намерений — 
высокоуровневых целей. Новый подход, реализуемый в сетях ІВМ, предполагает, 
что администратор формулирует намерение в высокоуровневом виде и сеть 
реализует его «сама», используя средства автоматизации и искусственного 
интеллекта. 


Сергей Полищук, системный инженер Сіѕсо 
ѕероііѕс @ сіѕсо.сот 


Обучение Безопасность 
е 


Контроллер сети 1ВМ 


Намерения 7 Контекст 


Рис. 1. Принцип работы сети ВМ 


ІМТЕМТ-ВАЅЕР МЕТМОВКМЕ 


ЧТО ТАКОЕ 

\МТЕМТ-ВАЗЕО МЕТМ/ОВКИМС? 
|п{еп-Вазед МеуогКо ('В№) — один 

из многих терминов мира сетевых техно- 
логий, для которого пока не придумано 
адекватного перевода на русский язык. 
Кто-то переводит его как «сети, основан- 
ные на намерениях», некоторые — как 
«интенционно ориентированные сети», 

а иногда — как «интенционные сети». 
Мы же оставим дальше по тексту англо- 
язычный термин или будем использовать 
аббревиатуру ІВМ. 


За последние пару лет понятие Іпіепі- 
Ваѕей Меімогкіпо стало «горячей» темой. 
Что же оно означает? 


Корпоративные сети используются преж- 
де всего для решения бизнес-задач, 
которые в данном контексте можно 
представить как совокупность намере- 
ний — высокоуровневых целей, сформу- 
лированных, как правило, без указания 
технических подробностей их достиже- 
ния. Примером намерения можно считать 
цель «сделать так, чтобы сотрудники 
‘отдела Х имели доступ только к ресурсам 
У». Другой пример: «запустить прило- 
жение 7 и обеспечить его качественную 
работу поверх сети». 


При традиционном подходе подоб- 

ные намерения реализуются вручную. 
Администраторы продумывают, какие 
технологии они будут использовать для 
решения поставленной задачи, какой 
функционал должен быть настроен, 
какие команды введены, на каких устрой- 
ствах сати ит. д. 


Новый подход, реализуемый в сетях ІВ№ 
(рис. 1), предполагает, что администра- 
тор задает намерение в высокоуровне- 
вом виде и сеть реализует его «сама», 
используя средства автоматизации 

и искусственного интеллекта. 


ЗАЧЕМ ЭТО НУЖНО? 

Может возникнуть вопрос: а зачем этот 
подход нужен бизнесу, какую проблему 
он решает? 


По данным Сіѕсо, около 80% изменений 
в корпоративных сетях до сих пор про- 
изводится вручную. Примерно 70% нару- 
шений корпоративных политик связано 
с «человеческим фактором». И до 75% 
операционных расходов ИТ приходится 
на внесение изменений, поиск и устране- 
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ние неисправностей, причем последние 
операции занимают почти половину 
(43%) рабочего времени обслуживающе- 
го персонала. 


Кроме того, исследование Сіѕсо пока- 
зало, что ИТ-персонал обычно тратит 
на сбор данных вчетверо больше вре- 
мени, чем на анализ проблемы. По мере 
дальнейшего роста и усложнения сетей 
эта проблема еще более усугубится. 


По данным 10С, финансовые потери 
компаний из списка Ропипе 1000 из-за 
незапланированных перерывов в работе 
сети ежегодно составляют 1,25-2,5 млрд 
долларов. 


Таким образом, сегодняшний подход 

к построению и эксплуатации сетей нуж- 
дается в улучшении, Приведенные цифры 
также свидетельствуют о том, что решить 
проблему не помогают ни многочислен- 
ные (и обычно разрозненные) средства 
централизованного управления, ни изоби- 
лие данных, имеющихся у ИТ-персонала. 
Нужны новые инструменты и подходы 
Возможность применения таких инстру- 
ментов и подходов и предоставляют сети, 
реализующие концепцию ІВМ. 


АРХИТЕКТУРА СЕТИ ІВ№ 

На практике сети ІВМ Сівсо основаны 

на концепции сетевой фабрики (пемогк 
авс) и контроллера, Что они собой 
представляют и зачем нужны? 


‘Сетевая фабрика включает в себя две 
сетевые топологии: опорную сеть ІР, 
обеспечивающую передачу информации 
из точки А в точку Б, и работающую 
поверх этой ІР-сети наложенную (оуепіау) 
сетевую топологию, на базе которой 
реализуются политики (рис. 2). По сло- 
жившейся терминологии под «сетевой 
фабрикой» обычно подразумевают 
наложенную топологию, реализованную 
поверх опорной 


В кампусных сетях транспорт и политики 
традиционно реализовывались в рамках 
единой сетевой топологии. Практика 
показала, что попытки решить эти две 
задачи на уровне одной и той же сетевой 
топологии обычно приводят к тому, что 
эффективных результатов не удается 
получить ни в том ни в другом случае. Это 
происходит оттого, что к сети предьяв- 
ляются противоречивые требования, Для 
организации надежного транспорта нужна 


высокая доступность сети и, как след- 
ствие, ее стабильность, то есть минимум 
изменений. В то же время применение 
политик и поддержание их в актуальном 
состоянии требует внесения изменений 
в сеть, что нарушает ве стабильность. 


Болев того, на практике при совмеще- 
нии функций обеспечения транспорта 

и соблюдения принятой политики 

в единой топологии возникают взаимо- 
зависимости: изменения в функционале, 
связанном с решением одной задачи, 
меняют решение другой, Это усложняет 
сеть, затрудняет внедрение новых сер- 
висов и политик, замедляет реализацию 
бизнес-инициатив.. 


Концепция сетевой фабрики позволяет 
преодолеть эти противоречия. Единая 
сложная задача, предполагающая одно- 
временную реглизацию и транспорта, 

и политик, характерная для сети с единой 
топологией, делится на две более прос- 
тые: отдельная реализация транспорта 

и правил в опорной ІР-сети и наложенной 
топологии сетевой фабрики. 


Такое разделение логики позволяет 
создать оптимальные условия для 
‘решения этих задач: абстрагировать их, 
сведя взаимозависимости к минимуму. 
Вот почему на основе сетевой фабрики 
гораздо легче реализовать сквозные 
политики, автоматизацию и оркестрацию 
и в конечном счете обеспечить быструю 
реакцию сети на бизнес-инициативы. 
Они исполняются с помощью централи- 
зованного компонента — контроллера. 
Последний реализует плоскость управле- 
ния (тападетепі ріапе) сети |ВМ, а также 
предоставляет средства мониторинга 

и аналитики. 


В общем случав контроллер может рабо- 
тать с несколькими инфраструктурными 
доменами (например, с кампусной сетью, 
М/АМ и ЦОД), в частных случаях (типич- 
ных на сегодняшний день) — охватывать 
один из доменов. 


Мы рассмотрели ключевые компонен- 
ты, на базе которых строится сеть ІВМ. 
Какие же основные логические функции 
они должны выполнять? С точки зре- 
ния Сіѕсо, таких функций три (рис. 3), 
Во-первых, необходимо, чтобы сеть ІВ№ 
предоставляла средства для трансляции 
бизнес-намерений в конкретные настрой- 
ки оборудования. Затем эти настрой- 

ки нужно внедрить в корпоративную 
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Наложенная 
топология 


Пограничное & 
устройство 


Сопго! Ріапе 


Пограничное 
р устройство 


Хосты 


Опорная сеть 


Рис. 2. Концепция сетевой фабрики 


Получение бизнес- 
намерений, трансляция 
в политики МВР 


'Оркестрация политик, 
настройка систем 


м Сопігої Р!апе 


опорной сети 


Непрерывная 
верификация, выводы 
и корректирующие 
воздействия 


Рис. 3. Ключевой функционал сети ІВМ 


ИТ-инфраструктуру. Наконец, следует 
убедиться в надлежащей реализации 
намерений и принять корректирующие 
меры в случае необходимости. 


Рассмотрим эти задачи подробнее. 


Тгапзайоп: трансляция бизнес-наме- 
рений. Трансляция включает в себя две 
ключевые функции. Во-первых, адми- 
нистратор должен иметь возможность 
задать желаемый результат, то есть 
бизнес-намерение. В общем случае это 
может быть сделано с помощью гра- 
фического интерфейса пользователя, 
абстрагированной модели (например, 
на базе УАМб или ЈЅОМХМІ), специ- 
ализированного языка или, возмож- 
но, посредством голосовых команд. 
Высокоуровневое задание команд и их 
абстрагирование от низкоуровневых 
‘деталей реализации — важное отличие 
концепции ІВМ от традиционного под- 
хода к эксплуатации сетевой инфра- 
структуры. 


26 Журнал сетевых решений АМ 


Во-вторых, необходимо иметь воз- 
можность преобразовать полученные 
намерения в набор политик, общих для 
всей сетевой инфраструктуры. В англо- 
язычной литературе такие политики 
носят название Мойе!-Ваѕей Ройсу (МВР). 
Это фундаментально важный этап для 
‘обеспечения консистентности и автома- 
тизации внедрения. 


На практике бизнес-намерения обыч- 
но задаются с помощью интерфейсов 
контроллера — например, через его 

ВИ и «северные» (погіћБоџпд) АРІ, 
которые могут быть ориентированы как 
на ИТ-сервисы, так и на бизнес-приложе- 
ния. Политики МВР генерируются авто- 
матически программным обеспечением 
контроллера. 


Асіуаііоп: активация бизнес-намерений 

в инфраструктуре. Задача активации — 
внедрить политики МВР, заданные 

на этапе трансляции, во все области сети, 
которых они касаются. 


Активация должна обеспечивать гене- 
рацию соответствующих конфигураций 
элементов сетевой инфраструктуры. При 
этом предпочтительно, чтобы сведения 
об этих элементах, их функциональных 
возможностях и сетевой топологии пред- 
варительно коррелировались с данными 
МВР. Кроме того, конфигурации можно 
заранее проверить на консистентность. 


На практике контроллер сети ІВМ обычно 
автоматически применяет конфигурации 
через свой «южный» (ѕоџһроџпа) АРІ. 


Аззигапсе: аналитика и обратная связь. 
Этот функционал предполагает создание 
обратной связи между инфраструктурой 
и контроллером. Идея заключается в том, 
чтобы контроллер не только реализовы- 
вал бизнес-намерения, но и проводил 

в дальнейшем мониторинг и анализ 
корректности их реализации, а в случае 
необходимости применял корректиру- 
ющие воздействия автоматизированно 
или автоматически. Эта идея отражена 

в названии: аззигапсе — от англ. «уве- 
ренность, гарантия». 


Функционал Аззигапсе является 
критически важным компонентом реше- 
ния ІВМ. Используемый им контекстный 
анализ данных, получаемых от элементов 
сетевой инфраструктуры, позволяет убе- 
диться в корректности реализации задан- 
ного намерения. 


Существует три ключевых аспекта функ- 
ционала Аѕзигапсе: 


1. Непрерывная верификация. 
Необходимо быть уверенным в том, что 
система правильно выполняет задан- 
ное бизнес-намерение в течение всего 
времени, Это предполагает постоян- 
ный мониторинг состояния и событий 
элементов сетевой инфраструктуры. 
Получаемая от них телеметрия позволя- 
ет убедиться в обеспечении требуемой 
производительности при реализации 
намерения. Инструментарий Аззигапсе 
может использовать разные подходы — 
от формальных математических моделей 
до средств машинного обучения. 


2. Формирование выводов на основе 
аналитики: в дополнение к верификации 
текущего состояния сети и его соответ- 
ствия заданному намерению, Аззигапсе 
может предоставлять выводы (іпзідћі), 
более глубокое видение (уіѕі0ІЇЙу) 
‘сетевой инфраструктуры и выполнять 


ІМТЕМТ-ВАЅЕР МЕТМОВКМЕ 


Идентификация 


и политики 


Коммутаторы Сіѕсо | Маршрутизаторы Сіѕсо | Беспроводная ЛВС Сіѕсо 


Рис. 4. Ключевые компоненты сети Сіѕсо 50-Ассеѕѕ 


анализ тенденций. Например, он может 
предсказывать конкретные нарушения 
заданного намерения перед его при- 
менением, прогнозировать результаты 
развития текущих тенденций, выявлять 
аномалии ит. д 


3. Получение обратной связи для реали- 
зации корректирующих мер и улучше- 
ния сетевых настроек; нарушения пра- 
вил, 51А, аномалии и прочие подобные 
‘ситуации, выявленные на предыдущем 
этапе, могут быть исправлены контрол- 
лером путем повторного применения 
необходимых функций из раздела 
АсйуаНоп. Таким образом, сеть ІВМ 
получаат механизм для автоматического 
устранения нарушений заданных биз- 
нес-намерений, а также для постоянной 
автоматической оптимизации сети. 
Такой инструментарий помогает добить- 
ся надлежащего выполнения заданных 
намерений в течение всего времени 
работы сети ІВМ. 


На практике обратная связь обычно. 
обеспечивается путем получения кон- 
троллером информации от элементов 
сетевой инфраструктуры на базе разных 
протоколов и источников (например, 
Ме!Лом, 55109, ЗММР, вывода зПом- 
команд интерфейса СИ, в том числе 
‘относящихся к функционалу ІР 5А. 

И АУС), а также от других систем (18, 
АррОупатісѕ, СМХ, О№, ОНСР, решений 
1ТЅМ, ІРАМ ит. п.). Далее информация 
анализируется подсистемой аналитики, 
реализованной в программном обес- 
печении контроллера. Результаты ана- 


перални аптадли 


лиза (в виде выводов с пояснениями 

и рекомендациями) либо предлагаются. 

администратору для принятия им само- 
стоятельных решений, либо применяют- 
ся контроллером автоматически. 


ТИПОВЫЕ СЦЕНАРИИ ПРИМЕНЕНИЯ 
Концепция Іпїепі-Ваѕей Меїмогкіпо нахо- 
дится пока на начальном этапе своего 
практического воплощения. Сіѕсо активно 
работает над ней и уже реализовала 
имеющиеся наработки в коммерчески 
доступных продуктах. Так, сеть ІВМ 

для корпоративных кампусных сетей 
представлена решением Сіѕсо Ѕоймаге- 
Оейпед Ассеѕѕ (50-Ассезѕ) на базе кон- 
троллера ОМА Сепиег и сетевой инфра- 
структуры, объединенной в сетевую 
фабрику (рис. 4). 


Какие же типовые задачи, актуальные 
для корпоративных сетей, уже сегодня 
помогает решить сеть ІВ№? К таким зада- 
чам можно отнести ускоренное развер- 
тывание инфраструктуры, быстрое внед- 
рение новых сетевых функций, а также 
дальнейшую автоматизацию мониторинга 
и диагностирования, подкрепленную 
средствами аналитики. 


Рассмотрим некоторые из них. 


Сегментация. Одна из актуальных типо- 
вых задач — сегментация. Соображения 
безопасности часто требуют разделить 

пользователей, устройства, ресурсы сети 
на отдельные группы (виртуальные сети) 
с возможностью фильтрации или полной 


Контроллер 
Сіѕсо ОМА Семег 


блокировки трафика между ними в соот- 
ветствии с заданными политиками. 


Традиционно такая задача решалась 
путем создания виртуальных топологий 
Уровня 2 и/или Уровня 3 (МАМ, УВЕ, 
МРЕЗ УРМ ит. п.) с заданием правил 
фильтрации (обычно на базе пакетных 
фильтров АСЕ или межсетевых экранов). 
Более современный подход — примене- 
ние технологии ТгиѕіЅес для сегментации 
на базе меток 567 (ЅсаіаЫіе бгоир Тад). 
Кроме того, пользователи и устройства 
должны пройти аутентификацию и авто- 
ризацию для работы в соответствующей 
виртуальной сети, что для большинства 
устройств осуществляют, как правило, 
динамически с помощью сервера ВАОІ0Ѕ 
и протокола 802.1х. 


Типовые трудности решения этой зада- 
чи заключаются в сложности создания 

и поддержания в актуальном виде вир- 
туальных топологий и особенно списков 
контроля доступа. Эти препятствия 
можно преодолеть с помощью техноло- 
гии Тиуз{5ес, но для оптимальной реа- 
лизации ТгиѕіЅес необходима сквозная 
поддержка технологии во всех элементах 
сетевой инфраструктуры. 


В сети 50-Ассеѕѕ контроллер ОМА Сепіег 
позволяет задать политики сегментации 
(в том числе правила фильтрации трафи- 
ка между виртуальными сетями) с помо- 
щью графического интерфейса. Далее 
контроллер реализует эти политики 

в сети автоматически, используя функци- 
онал УВЕ и Тгиѕ{Ѕес, а также интеграцию 
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с сервером контроля доступа Сіѕсо 5Е 
через интерфейс рхбгій. 


Политика реализуется на уровне логичес- 
кой топологии сетевой фабрики с при- 
менением инкапсуляции УХСАМ-ВРО, 
поэтому сквозной поддержки ТгиѕіЅес 

со стороны промежуточных элементов 
сетевой инфраструктуры уже не тре- 
буется. В целом сеть ІВМ значительно 
ускоряет и облегчает решение задачи 
сегментации. 


Политики приложений. Другая важная 
задача — обеспечить надлежащее 
качество работы корпоративных при- 
ложений в условиях конкуренции их 
трафика за общие сетевые ресурсы 

и с учетом разных требований приложе- 
ний к ресурсам. 


Такая задача решается в пакетных сетях 
с помощью механизмов обеспечения 
качества обслуживания (005). Проблема 
в том, что из-за большого объема рабо- 
ты, трудностей настройки политики 00$, 
а также разной реализации 005 в эле- 
ментах сетевой инфраструктуры далеко 
не всегда удается получить нужные 
результаты. 


В сети ІВМ для этого используются воз- 
можности контроллера. Он абстрагирует 
цели внедрения от деталей реализации, 
что позволяет задать требуемую полити- 
ку через его Меб-интерфейс. Далее через 
«южные» АРІ контроллер автоматически 
сообщает правила элементам сетевой 
инфраструктуры, тем самым существенно 
ускоряя внедрение политик 005. 


Решение базовых задач автоматиза- 
ции, К базовым задачам можно отнести 
автоматизацию развертывания новых 
элементов сетевой инфраструктуры 

(РІџд & Рау), управление образами ПО, 
задание нужных параметров в настройках 
сетевой инфраструктуры и беспроводных 
локальных сетей, определение шаблонов 
аутентификации и авторизации устройств 
при подключении к сети ит. д. 


Традиционно такие задачи решаются 
без использования контроллера, хотя 
и не так эффективно, как хотелось 6} 
с помощью ручных операций в СИ, при- 
менения сценариев, централизованных 
средств управления или комбинации 
подобных средств, Но если в сети появ- 
ляется контроллер, то весь необходимый 
функционал для решения задач авто- 
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матизации логично реализовать именно 
на его базе и тем самым оптимизировать 
количество средств управления в сети 

и процессы ее эксплуатации. Более того, 
идея реализации намерений и Іпіепі- 
Вазед Мемогк по умолчанию подразуме- 
вает возиожность автоматизации. Таким 
образом, этот метод можно считать типо- 
вым для сетей ВМ. 


Функциональность Азѕигапсе. Другой 
типовой сценарий, в котором может 
помочь сеть 1ВМ, — поиск причи- 

ны возникновения проблем в сети, 
Локализация проблемы может зани- 
мать многие часы. Контроллер ОМА 
Сепіег способен сократить это время 

до нескольких минут. Он предоставляет 
исчерпывающую информацию о состоя- 
нии элементов сетевой инфраструктуры 
и клиентских устройств, их контекстный 
анализ, а при выявлении проблемы 
предлагает ве описание с конкретными 
рекомендациями относительно необхо- 
димых действий. В ряде случаев доступ- 
на возможность автоматизированного 
устранения проблемы по команде адми- 
нистратора. 


Решением проблем, связанных с сетью 
или ее клиентскими устройствами 
обычно начинают заниматься, когда они 
уже проявились. Зачастую проходят 
часы, а иногда и дни. При этом деталь- 
ная информация о произошедшем 
доступна не всегда, а если речь идет 

о пользователях — крайне редко. Это 
затрудняет поиск и устранение причины 
неисправности. 


Контроллер ОМА Сепіег собирает 

и до 14 дней хранит детальную инфор- 
мацию о состоянии сети и ее клиентов, 
а его функциональность позволяет 
получить не только подробные сведения 
о событиях, произошедших за это время, 
но и полезные рекомендации. Это зна- 
чительно облегчает диагностирование, 
особенно если воспроизведение пробле- 
мы затруднительно, а информации о ней 
крайне мало. 


Немало сложностей возникает при под- 
ключении клиентов к сети, особенно 
беспроводной. Это могут быть трудности 
аутентификации, проблемы с ОНСР, 
нюансы радиосреды и т. д Функционал 
Аѕѕигапсе ОМА Сегцег позволяет опера- 
тивно выявлять и устранять их, причем 
зачастую до того, как пользователь сооб- 
щит в службу ИТ. 


И все же проблемы лучше предотвра- 
щать, чем решать. Контроллер сети 

ІВМ выявляет негативные тенденции 

в собираемой информации и заблаго- 
временно направляет предупрежде- 
ние администратору. Кроме того, он 
предоставляет информацию о произ- 
водительности работы приложений 

на основе показаний сенсоров в про- 
водной и беспроводной сети. Так, 
контроллер распознает приложения 

с помощью функционала МВАВ2, экс- 
портирует данные телеметрии посред- 
ством АехыЫе МеАом и осуществляет 
мониторинг индикаторов производи- 
тельности с использованием АррИсайоп 
Везропзе Тіте (АВТ). Затем контроллер 
предоставляет подробные данные 

о состоянии «здоровья» приложений, 
проблемах, задержках (в сети и на сто- 
роне серверов) ит. п. 


Точки радиодоступа в сети ІВМ могут 
действовать в качестве сенсоров как 
клиентские устройства и позволяют 
реализовать 15 видов тестов, дающих 
исчерпывающую информацию об уровне 
сервиса, предоставляемого мобильным 
пользователям 


Приведенные примеры — только часть 
возможностей Аззигапсе. По мере даль- 
нейшего развития функционала контрол- 
лера ОМА Сепіег и выхода новых версий 
программного обеспечения можно 
ожидать появления новых возможностей 
и сценариев применения. Но уже сегодня 
Аззигапсе позволяет существенно сокра- 
тить затраты времени на поиск и устране- 
ние неисправностей, помогает повысить 
доступность сети и обеспечить надлежа- 
щую работу бизнес-сервисов. 


Итоги 

1піепі-Ваѕей №еімогкіпо может стать 
важнейшим этапом эволюции сетевых 
технологий, помогая компаниям опти- 
мизировать эксплуатацию сетей и повы- 
шать их доступность. Очевидно, что 
переход на новую технологию потребует 
времени, но можно ожидать, что кон- 
цепция ІВМ постепенно придет на смену 
традиционному подходу и будет реа- 
лизовываться во все большем числе 
корпоративных сетей. По результатам 
исследования, проведенного в 2018 году 
компанией багіпег, уже к2020 году 
свыше 1000 крупных компаний будут 
использовать системы ІВМ в продуктив- 
ной эксплуатации. АМ 


НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ: ОСВЕЩЕНИЕ НА БАЗЕ РОЕ 


Системы освещения на базе РоЕ: 
ответы на главные вопросы 


Возможность подачи электропитания на конечные устройства по кабелям 
«витая пара» с использованием таких технологий, как питание по Ећегпеї, 
изменила подход к проектированию и строительству сетей умных зданий, 

что, в свою очередь, позволило получить огромные преимущества владельцам 
зданий и арендаторам. Одним из последних примеров использования данной 
технологии является освещение с применением технологии РоЕ. 


Николай Ефимов, 
технический менеджер компании Ѕіетоп 


НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 


В состав системы освещения, основан- 
ной на РоЕ, входят: сетевая инфраструк- 
тура на базе высокопроизводительного 
кабеля «витая пара», коммутаторы 

и программное обеспечение для орга- 
низации обмена данными и управления 
работой светильников, регуляторов 
освещенности, датчиков и контролле- 
ров с управлением по протоколу ІР, Это 
позволяет обеспечить необходимый 
уровень электрической мощности для 
работы ГЕЮ-светильников и многих дру- 
гих 107-устройств, находящихся в здании. 
Тем самым достигается высокий уро- 
вень интеграции систем и оптимизации 
их использования, что благоприятно 
сказывается на повышении уровня 
комфорта сотрудников и арендаторов 
здания. Такие системы получают вс 
более широкое распространение, так как 
позволяют владельцам «умного здания» 
добиться максимальной эффективности 
освещения, повысить уровень комфорта 
и сократить расходы на оплату электро- 
энергии. 


Вопрос 1. Какая технология положе- 

на в основу освещения РоЕ и сколько 
электроэнергии требуется для поддержки 
этой технологии? 

Питание осуществляется от источника 
постоянного тока. Ток подается на низ- 
ковольтные светодиодные светильники 
по симметричным кабелям с медными 
витыми парами, Протяженность кабель- 
ного канала может достигать 100 м. Для 
электропитания светодиодов обычно 
требуется источник постоянного тока 
мощностью от 26 до 60 Вт. 


Недавно организация ІЕЕЕ приняла стан- 
дарт ІЕЕЕ 802.301, поддерживающий РоЕ 
Туре З с источником постоянного тока 
мощностью 60 Вт и РоЕ Туре 4 — 90 Вт. 
Питание подается по всем четырем 
парам симметричного медного кабеля. 
Это позволяет обеспечить знергоснаб- 
жение светодиодов и многих других 
устройств Интернета вещей, установ- 
ленных в здании, улучшить интеграцию. 
систем и оптимизировать их использо- 
вание, повысив в то же время уровень 
комфорта и степень удовлетворенности 
жителей. 


Вопрос 2. В чем преимущества освеще- 
ния РоЕ по сравнению с традиционным? 
Системы освещения с технологией РоЕ 
позволяют снизить капиталовложения 
за счет использования меньшего коли- 
чества материалов и сокращения общего 
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объема работ. Полностью исключается 
необходимость прокладки отдельных 
электрических кабельных линий перемен- 
ного тока и организации для них отдель- 
ных кабельных трасс, поскольку система. 
использует постоянный ток и кабели 
«витая пара». 

РоЕ-системы позволяют осуществлять 
контроль за уровнем освещенности 

и снижать энергопотребление в днев- 
ное время, когда достаточно есте- 
‘ственного света. К другим преимуще- 
ствам решений такого рода относятся 
‘сокращение объемов тепловыделения. 
и увеличение срока службы светильни- 
ков (по сравнению с альтернативными 
вариантами). Каждый светильник 
можно настроить в соответствии 

с потребностями людей, находящихся 
в помещении, что обеспечивает фор- 
мирование более комфортной среды 

и рабочей обстановки. 


Вопрос 3. Каким образом освещение РоЕ 
Улучшает энергозффективность здания? 
Светильники системы РоЕ подключаются 
к сети по протоколу ІР (имегпе! Рго!осо!), 
а встроенные в них ІР-датчики способны 
регистрировать самые разные события. 
Например, выявляют присутствие челове- 
ка, уровень освещенности и окружающей 
температуры. Затем эти данные пере- 
даются в систему управления зданием 
(Виідіпо Мападетепї Ѕуѕіет, ВМ5), 
которая регулирует все нужным образом, 
обеспечивая повышение эффективности 
энергопотребления. 


Благодаря установке светодиодных 
светильников, оснащенных датчика- 

ми, затраты на электрознергию можно 
снизить на величину до 85%. Экономия 
достигается за счет применения техно- 
логий управления, поддерживающих 
системы освещения РоЕ: многоступенча- 
того регулирования яркости освещения, 
преимущественного использования 
естественного освещения и включения 
светильников только в присутствии чело- 
века. Все это приводит к значительному 
снижению операционных затрат. 


Кроме того, при централизованном пре- 
образовании переменного тока в посто- 
янный, которое осуществляется в комму- 
таторе, уровень потерь электроэнергии 
оказывается значительно меньше, чем 

в случае аналогичного преобразования 
непосредственно в устройствах-потре- 
бителях. Коммутаторы могут преобра- 
зовывать электроэнергию с эффектив- 


‘ностью 90% и более, тогда как процент 
потерь при аналогичном преобразовании 
на уровне конечных устройств может 
достигать 30%. 


Когда преобразование переменного тока 
в постоянный осуществляется централи- 
зованно в сетевом коммутаторе, энерге- 
тические потери оказываются меньше, 
чем в случае аналогичного преобразо- 
вания непосредственно в устройствах- 
потребителях. В первом случае эффек- 
тивность преобразования составляет 
90% и более, а во втором потери могут 
достигать 30%. 


Вопрос 4. Как производится монтаж 
систем освещения РоЕ и какие типы 
кабелей рекомендуется использовать? 
При развертывании систем освещения 
РоЕ следует придерживаться стандарта 
ЕМ 50173-6, где рекомендуется при- 
менение зонной кабельной топологии. 
Зонирование кабелей обеспечивает высо- 
кую гибкость, а изменение конфигурации 
и добавление устройств, администриро- 
вание и управление кабельной системой 
осуществляются при минимальных уси- 
лиях и финансовых затратах. 


Промежуточные точки подключения 
располагаются в зональных боксах. 
Каждое устройство системы освещения 
РоЕ подключается к ним при помощи 
короткого и простого в обслуживании 
‘соединения, обеспечивающего быстрое 
‘развертывание, что особенно важно 

в условиях высокой плотности размеще- 
ния устройств. 


Для улучшения теплоотвода и поддержки 
перспективных приложений, для которых 
требуется большая пропускная способ- 
ность, в системах освещения РоЕ реко- 
мендуется использовать экранированный 
кабель с улучшенными характеристи- 
ками класса Е, / Категории 6, и класса 

Е, / Категории 7,. Горизонтальный кабель 
и коммутационное оборудование должны 
быть специфицированы для работы при 
температурах до 75 °С. 


Гарантией устойчивости функционирова- 
ния подключаемого оборудования явля- 
ется успешное прохождение процедуры 
независимой сертификации. В поме- 
щениях, где отсутствует экологический 
контроль, для достижения оптимальных 
тепловых характеристик следует исполь- 
зовать кабели и коммутационные шнуры 
с одножильными проводниками. 


ОСВЕЩЕНИЕ НА БАЗЕ РОЕ 


Вопрос 5. Как решаются типичные проб- 
лемы безопасности, связанные с систе- 
мами освещения РоЕ? 

Любое решение для подключенного 
здания должно иметь интегрированную 
систему комплексной безопасности, 

и освещение РоЕ не является исключени- 
ем. Во иногих системах подобного рода 
для управления используется беспровод- 
ная связь, поэтому необходимо обеспечить 
надежное шифрование и кодирование. 
Важное значение имеют организация 
управления доступом к системе, индивиду- 
альный контроль за действиями пользова- 
телей и определение графиков их работы. 
Централизованное администрирование 
этих процедур возлагается на ИТ-службу. 


Вопрос 6. В чем заключаются 
преимущества систем освещения РоЕ 
для арендаторов здания? 

В светильниках систем РоЕ, как правило, 
используется светодиодная технология, 
которая обеспечивает большее удобство 


БЫ КАЛЕНДАРЬ 


ТЕХНОЛОГИИ БЛОКЧЕЙНА 2019 


ВІС ОАТА 2019 
ИНФРАСТРУКТУРА 2019 


РОБОТИЗАЦИЯ 
БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ 2019 


БИЗНЕС-ВИДЕО 2019 


Реклама 


пир: Лаптад.ти 


и достаточную безопасность. Выбросы 
соединений углерода у светодиодных 
ламп в два раза меньше, чем у ломинес- 
центных; они не содержат опасной ртути 
и могут быть интегрированы с системами 
автоматизации здания, такими кгк кон- 
троль климата и безопасность. Данные 
системы (Вий то Ашотаноп Ѕузіет, 
ВАЗ) затем обрабатывают информацию, 
получаемую от светильников с РоЕ и дат- 
чиков присутствия, температуры, безо- 
пасности, энергопотребления и пр., что 
ведет к снижению операционных затрат 
и экономии электроэнергии. 


Возможность настройки цветовой тем- 
пературы каждого источника освещения 
от 2500 до 6500 градусов Кельвина 
помогает наилучшим образом адаптиро- 
вать их к характеру задач, выполняемых 
людьми, В случае создания освещения, 
подстраиваемого под каждого конкрет- 
ного человека (Нитап Сепітіс Шоѓтіпд), 
такая настройка позволяет моделировать 
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естественное освещение в целях увеличе- 
ния производительности труда и созда- 
ния условий, способствующих снижению 
утомляемости глаз и улучшению общего 
самочувствия, 


Вопрос 7. Что дальше? 
Системы освещения РоЕ становятся все 
более популярными благодаря простоте 
и преимуществам использования сетей 
петле! для организации управления. 
Кабель «витая пара» обеспечивгет 
надежную передачу постоянного тока, что 
экономически выгодно. 


Ожидается, что в ближайшие пять лет 
объем продаж на глобальном рынке 
интеллектуальных систем освещения 
будет ежегодно расти на 15%. Согласно 
прогнозам, опубликованным в недавнем 
отчете Мауідапі Везеагсй, к 2025 году 
объем продаж систем освещения РоЕ 
на мировом рынке достигнет 420 млн 
долларов. 1АМ 
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НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ: ОДНОПАРНЫЙ ЕТНЕВМЕТ 


10-мегабитный стандарт 
для однопарного Еїћегпеї 


Появление однопарного Еіћегпеї было в значительной степени связано с интересами 
автомобилестроения. Теперь эта технология приобретает все большее значение 

для различных приложений автоматизации, включая интеллектуальные здания 

и промышленное производство. 10Ваѕе-Т1, новый стандарт однопарного Ећегпеї, 
будет поддерживать одновременную передачу данных и напряжение питания. 


Алексей Чернобровцев, 
обозреватель «СотриегМ\о 6 Россия» 


ОДНОПАРНЫЙ ЕТНЕВМЕТ 


Традиционный «медный» Елегпе! 

с неэкранированными и экранированны- 
ми кабелями с витыми парами — ОТР, 
СТР или $с/ЕТР — составляет основу 
локальных вычислительных сетей. А бла- 
годаря технологии Ромег омег ЕЁегпе! 
(РОЕ) сего помощью можно достаточно 
просто обеспечить питанием видеокаме- 
ры, точки доступа беспроводных сетей 

и другие подобные устройств. 


Благодаря широкому использованию 
Еіһетпе! появилась возможность соз- 
давать на основе единого протокола 
конвергентные решения для передачи 
данных, подключения комплексов безо- 
пасности, соединения систем автома- 
тизации зданий и производственных 
процессов. Совершенствование техно- 
логических решений, микропроцессоров. 
и элементной базы привело к появле- 
нию комплексов автоматизации нового 
типа, что, в свою очередь, потребовало 
модернизации используемой кабельной 
инфраструктуры и стало стимулом для 
дальнейшего развития коммуникационной 
технологии ЕЁпегей. 


Так, в современных автомобилях широко 
применяются системы микропроцес- 
сорного управления компонентами, 

а также развлекательные комплексы 

с высококачественным видео и звуковым 
‘сопровождением. В новейших поездах 
бортовые электронные устройства и раз- 
личные варианты аудио- и видеоразвле- 
чений объединяются в системы, в кото- 
рых используются километры кабелей. 


Транспортные приложения оказали зна- 
чительное влияние на появление новой 
разновидности Е!пегпе! с одной витой 
парой. Она открывает путь к стандарти- 
зации инфраструктуры передачи данных 
для промышленных приложений и отказу 
от используемых ранее протоколов про- 
мышленных полевых шин. 


Разработанные институтом инженеров 
электротехники и электроники (Іпзійшіе ої 
Еіесітіса! апа Еіесїгопісѕ Епдіпеегѕ, ІЕЕЕ) 
протоколы Еїпегпеї для передачи данных 
по однопарному кабелю ПТР или ТР. 
(100Вазе-Т1 и 1000Вазе-Т1) рассчитаны 
на межмашинные коммуникации, автомо- 
бильную автоматизацию и промышлен- 
ные приложения. 


Стандарт 802.З6р 1000Вазе-Т1 регламен- 
тирует передачу трафика Еегпе! по сба- 
лансированной витой паре со скоростью 
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1 Гбит/с на расстояние от 15 до 40 м. 
Стандарт 802.30му 100Ваѕе-Т1 описывает 
передгчу данных по сбалансированной 
витой паре с быстродействием 100 
Мбит/с на расстояние до 15 м. 


Системы на основе «однопарных» стан- 
дартов позволяют, помимо прочего, 
уменьшить вес пассивного сетевого 
оборудования на транспортных объектах 
и, соответственно, снизить их энерго- 
затраты и воздействие на окружгющую 
среду. По данным компании Напіпо, вес 
однопарного кабеля, предназначенно- 
го для передачи данных со скоростью 

1 Гбит/с, почти на 30% меньше по срав- 
нению с традиционными четырехпарны- 
ми кабельными структурами. 


Однопарный Еїћегпеї соответствует также 
тенденции миниатюризации, что не менее 
важно в настоящее время, поскольку 

во всех отраслях промышленности обо- 
рудование становится все более компакт- 
ным. Как известно, ранее требовались 
две витые пары для 100-мегабитных 
коммуникаций Раз! ЕЁпегпе! и четыре для 
бідабії Еїтегпеї, 


ОДНОПАРНЫЙ ЕТНЕВМЕТ 

ДЛЯ ИНТЕРНЕТА ВЕЩЕЙ 

Растущий интерес ко всём видам про- 
мышленной автоматизации, которая 

в соответствии с современными под- 
ходами предполагает, как правило, объ- 
‘единение в сети объектов, наделенных 
определенным интеллектом, стимулирует 
‘создание кабельных систем нового поко- 
ления. 


Немалую роль играет применение техно- 
логии Интернета вещей в промышлен- 
ности. Для многих она ассоциируется 
исключительно с мобильными комму- 
никациями. В значительной степени это 
происходит под влиянием многочислен- 
ных конференций, публикаций и обсуж- 
дений, организованных операторами 
связи, заинтересованными в использова- 
нии своей инфраструктуры для разверты- 
вания |оТ. 


Действительно, мобильные технологии 
весьма перспективны для приложений 
автоматизации, особенно если объекты 
распределены по значительной площади. 
Тем не менее среда и средства передачи 
данных не являются определяющими 
компонентами решений для Интернета 
вещей. 


Принципиальное отличие систем ІоТ 

от традиционных комплексов автомати- 
зации заключается в способности систем, 
развернутых на базе Интернета вещей, 
предоставлять и обрабатывать значи- 
тельные объемы данных, формировать 
на этой основе сведения для принятия 
управленческих решений и приложений 
предиктивной аналитики. 


Все это оказывается возможным бла- 
годаря двум основным факторам. 
Во-первых, появились недорогие мини- 
атюрные датчики и исполнительные 
устройства, которые снабжены сете- 
выми интерфейсами, обладающими 
необходимой для систем |оТ функци- 
‘ональностью. Во-вторых, для систем 
автоматизации сегодня доступны высо- 
копроизводительные вычислительные 
ресурсы, которые размещаются в гра- 
‘ничных мини-ЦОД, центральных центрах. 
обработки данных и вычислительных 
‘облаках. 


По оценкам аналитиков, к 2025 году 
инвестиции в Интернет вещей достигнут 
6,2 трлн долларов, из них 2,3 трлн долла- 
ров будет потрачено на промышленную 
автоматизацию. В результате обработки 
данных комплексами І0Т ожидается 
снижение временных и операционных 
затрат, в том числе за счет повышения 
надежности и предиктивного техническо- 
го обслуживания оборудования. 


Ведущие компании, работающие в облас- 
ти промышленной автоматизации, 
рассматривают системы на базе Іот 

в качестве эволюционного развития раз- 
работанных ранее технологий, продуктов 
и решений. Для многих поддерживаемых 
ими приложений нужны традиционные 
проводные коммуникации. И здесь 

на помощь приходит универсальная 
коммуникационная технология Еіегпе!, 
новая реинкарнация которой учитывает 
специфику комплексов І0Т. 


Для коммуникации таким системам тре- 
буются сети передачи данных с неболь- 
шой пропускной способностью, так как 
подключенные к ним оконечные устрой- 
ства формируют короткие (по несколько 
байтов данных) сообщения, которых 

к тому же немного, — они передаются 

по запросам контроллеров или иницииру- 
ются внешними событиями. 


‘Однако в инфраструктуре Еїћегпеї для 
систем І0Т необходимо устранить опре- 
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НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
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Рис. 1. Производительность и дальность передачи данных для полевых шин 


деленные ограничения, свойственные 
традиционным структурированным 
кабельным системам. К нии относится 
недостаточное для ряда приложений 
автоматизации расстояние, на которое 
передаются данные: в стандартных СКС. 
этот показатель не превышает 100 м. 


В комплексах управления коммерческими 
зданиями и физической безопасностью, 
к примеру, применяются решения, 

в которых протяженность соединений 
больше 100 м. В сетях промышленной 
автоматизации длина каналов связи 
может достигать 1 км, что тоже не под- 
держивается действующими стандартами 
Еегпеї. Вместе с тем для питания око- 
нечных устройств зачастую достаточно 
подачи по коммуникационным кабелям 
небольшой мощности. 


Все эти требования учитываются раз- 
работчиками нового «однопарного» стан- 
дарта Еїпегпеї, рассчитанного на прило- 
жения автоматизации и системы на базе 
Интернета вещей. 


СТАНДАРТ 10ВАЅЕ-Т1 

В институте ІЕЕЕ комитетом 802.3 сфор- 
мирована рабочая группа 802.3со Ѕіпдіе 
ран Еїһегпеї для стандартизации ком- 
муникаций на основе одной витой пары 

с дальностью передачи свыше 100 м, 

а при подготовке учитываются требова- 
ния к сети со стороны решений автомати- 
зации на базе Интернета вещей. 


Предполагаемое название нового стан- 
дарта, который, как ожидают в рабочей 
группе 802.39, должен быть утверж- 


34 Журнал сетевых решений АМ 


ден в июне 2019 года, — 10Вазе-Т1. 
Разрабатываемые спецификации рассчи- 
таны на передачу данных на небольшие 
($ПоП-геасп) и значительные (Іопо-геасћ) 
расстояния. 


10Ваѕе-Т15 будет специфицировать тракт 
передачи данных до 15 м с четырьмя 
соединителями и диапазоном рабочих 
частот от 0,3 до 200 МГц, а 10Вазе-1Е — 
дальность до 1000 м, до 10 соединителей 
в тракте, частоты от 0,1 до 20 МГц. 


Новый стандарт ориентирован на кабель- 
ные системы для коммерческого при- 
менения (в том числе для использования 
в автомобилестроении), а также на ком- 
плексы промышленной автоматизации, 

с помощью которых многочисленные 
датчики объединяются с исполнительны- 
ми устройствами, передающими незначи- 
тельные объемы данных. 


На оконечные устройства, которые под- 
ключены к однопарной кабельной инфра- 
структуре, электропитание, как правило, 
требуется подавать дистанционно. Для 
этого разработчики намерены обеспечить 
соответствие 10Вае-Т1 требованиям 
спецификаций стандарта ІЕЕЕ 802.354 
(Ромег оџег Оаќа Шпеѕ, Ро0і) — как для 
соединений точка-точка, так и для тран- 
кинговых схем подачи питания (Ромегей 
Тгипк). 


Со временем стандарт ІЕЕЕ 802.369 10 
МЫ/$ Ѕіпдіе Тууіѕќед-Раіг может стать 
реальной альтернативой наиболее попу- 
лярным полевым шинам, применяемым 
в различных системах автоматизации 
(рис. 1). 
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СТАНДАРТИЗАЦИЯ КАБЕЛЬНОЙ 
ИНФРАСТРУКТУРЫ 

Группы стандартизации кабельных 
систем Американского национального 
института стандартов (Атегісап Майопа! 
Ѕїапдагоѕ п Ише, АМ!) и Ассоциации 
телекоммуникационной индустрии 
(Теесоттитсаноп$ |пдизну Аззосайоп, 
ТА), а также Международной органи- 
зации по стандартизации (Іпїегпаїїопа! 
Огдапігайоп їог ЗапдаггаНоп, 150) 

и Международной электротехнической 
комиссии (Іпїегпаііопа! Еіесігоќесћпіса! 
Соттіѕзіоп, ІЕС) приступили к разра- 
ботке спецификаций трактов передачи 
данных различной длины для коммер- 
ческих и индустриальных приложений. 
Соответствующие спецификации содержат 
требования к кабелям, разъемам, комму- 
никациснным шнурам и другим компонен- 
там каналов однопарных коммуникаций, 


К примеру, в ТІА работают над стан- 
дартом ПА-568.5, где определяются 
однопарные соединения и их компонен- 
ты с быстродействием 10 Мбит/с для 
кабельных трактов длиной до 100 м, 
100 Мбит/с — до 15 м, 1 Гбит/с — до 15 
и 40 м. Кабели должны поддерживать 
технологию Ромег омег Ога пез, то есть 
‘обеспечивать подачу мощности до 50 Вт 
по одной витой паре 24 АМ/б (Атегісап 
УМге баце, американский стандарт 
калибра проводов). 


Разрабатываемое дополнение к промыш- 
ленному стандарту ТІА-1005 Іпдџѕігіа! 
СаЫііпо регламентирует кабельную 
проводку для передачи данных на рас- 
‘стояние до 1 км со скоростью 10 Мбит/с. 
Чтобы снизить потери, в трактах такой 


ОДНОПАРНЫЙ ЕТНЕВМЕТ 


Модификация 
с переходником 


Экранированная 
модификация 


Рис. 2. Предложения Соптсоре на базе разъемов 1С 


длины планируется применять витую 
пару с проводниками калибра 18 АМС. 


Подобные разработки осуществляются 

и в 150. Так, стандарты 10 118019906 
Еа. 1 и 11801-6 Ед.1/Ата,1 будут 
содержать спецификации однопарной 
кабельной проводки для коммерчес- 

ких приложений, в которых требуется 
быстродействие 10, 100 и 1000 Мбит/с. 
Стандарты 180 1118013 Е9.1/Ата.1 будут 
посвящены кабельной инфраструктуре 
для промышленных решений. 


ОДНОПАРНЫЕ КОННЕКТОРЫ 

К важнейшим компонентам кабельной 
инфраструктуры относятся соединители. 
По предварительным оценкам экспертов, 
‘фронтальная площадь соединителей для 
однопарного Е®еге! могла бы состав- 
лять от половины до трети соответствую- 
щей площади разъемов 8/45. Они разра- 
батываются в расчете на провода калибра 
18-26 АМ/б, должны быть способны под- 
держивать ток до 1 А и могут выпускать- 
ся в экранированных и неэкранированных 
модификациях. Ведущие производители 
коммутационных продуктов уже подгото- 
вили свои решения. 


Предложение компании Сотт5соре 
основано на разьемах 1С и учитывает 
требования стандарта ІЕС 63171-1. В этих 
разъемах оптические компоненты заме- 
нены металлическими контактами. Как 
заявляет разработчик, такие экраниро- 
ванные и незкргнированные компактные 
коннекторы просты в установке, что 
очень важно при монтаже в полевых 
условиях и в труднодоступных местах. 


перални аптадли 


Незкранированная 
модификация 


Источно Соттбодое 


Соединители инсталлируются без при- 
менения сложных инструментов, а их 
контактные поверхности не уступают 

по надежности компонентам разъемов 
В\45. Они вполне способны заменить 
используемые сегодня однопарные реше- 
ния, не связанные с технологией Ећегпеї, 
считают в Сотт$соре. Коннекторы, 
предложенные Сотт$соре (рис. 2), пред- 
назначены для применения в коммерче- 
‘ских офисных приложениях (Месћапісаі, 
1пдгезз, Стас, Е!есіготадпейс, МІСЕ). 


На работу в промышленных условиях, 
включая наиболее сложную окружающую. 
среду (МІСЕ2/МІСЕЗ), рассчитаны разъ- 
емы, предложенные компанией Напіїпо. 
Они соответствуют требованиям стан- 
дарта ІЕС 61076-3-125 и спецификациям 
1Р65/67 по пыле- и влагозащищенности. 
Их компонентами могут служить в том 
числе хорошо известные в промышлен- 
ных приложениях разъемы М8 и М12. 


Экранированные модификации кон- 
некторов Напіпо обеспечивают работу 
на частотах до 600 МГц. В предложенных 
разъемах предусмотрены поддержка 
технологии Ромег омег Саќа Цпеѕ и пере- 
дача напряжения питания на расстояние 
до 1 ки. Коннекторы Нато представле- 
ны на рис. 3. 


ВСЕОБЪЕМЛЮЩИЙ ЕТНЕВМЕТ 

Итак, 10Ваѕе-Т1, новая технология 
Е{легпег, будет поддерживать однопарные 
коммуникации и возможность одновре- 
менной передачи данных и напряжения 
питания (Ромег оуег Оаїа Цпез) по сба- 
лансированной витой паре. 


С 


Рис. 3. Модификации соединителей Напіпд 


Появление однопарного Еїћегпеї в зна- 
чительной степени связано с интересами 
автомобилестроения. Однако в настоящее 
время эта технология становится все 
более значимой для различных прило- 
жений автоматизации, включая интел- 
лектуальные здания и промышленное 
производство. 


Ожидаемые коммуникации 10Ваѕе-Т1 
открывают новые возможности для циф- 
ровизации систем автоматизации нижнего 
уровня. С их появлением взаимодействие 
с датчиками и исполнительными устрой- 
ствами в комплексах промышленной 
автоматизации и интеллектуальных зда- 
ниях может осуществляться посредством 
цифровых, а не аналоговых сигналов. 


Упрощение кабельной инфраструктуры, 
уменьшение объемов кабельной про- 
дукции и сокращение сроков монтажа 
особенно важны в решениях на основе 
технологий Интернета вещей, оконечных 
устройств в которых намного больше, чем 
в современных системах автоматизации. 


Е!пегпеї, таким образом, становится 
всеобъемлющей коммуникационной тех- 
нологией, охватывающей все компоненты 
современных объектов недвижимости — 
от систем управления зданием (Вита 
Мападетепі Ѕуѕіет, ВМЗ) до размещен- 
ных в них центров обработки данных. 
Кроме того, она унифицирует передачу 
данных для комплексов промышлен- 

ной автоматизации — от датчиков 

до ИТ-инфраструктуры, поддерживающей 
ЕАР-приложения. Завершение разработки 
стандартов 10Ваѕе-Т1 приближает появ- 
ление и внедрение таких решений. 1АМ 
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Структура кабельного тракта СКС 
достаточно жестко зафиксирована 

на нормативном уровне. Проектная и экс- 
плуатационная гибкость, необходимая 
для нормальной реализации проектов, 
достигается за счет наличия нескольких 
разновидностей этого комплексного объ- 
екта. Любая стационарная линия и тракт 
всегда содержат разъемные соединители, 
с помощью которых линейный и шнуро- 
вые кабели соединяются между собой 

и затем подключаются (при необходи- 
мости через соответствующие адаптеры) 
к активному сетевому оборудованию. 


СОЕДИНИТЕЛЬ С В СКС ДЛЯ ЦОД 

И ЕГО ПЕРСПЕКТИВЫ 
Волоконно-оптические кабельные тракты 
СКС для ЦОД делятся на две разновид- 
ности: дуплексные и многоволоконные. 
Последние применяются, когда для 
увеличения пропускной способности 
каналов связи используется принцип 
пространственного уплотнения, то есть 
осуществляется параллельная передача 
по нескольким волокнам. Для каждой 
разновидности тракта действующими 
редакциями стандартов предусматривает- 
ся свой тип соединителя: [С для дуплекс- 
ных и МРО/МТР для многоволоконных. 


Изначально предполагалось, что дуплекс- 
ные тракты будут поддерживать скорости 
до 10 Гбит/с, хотя в перспективе возмож- 
но наращивание этого значения до 25 
Гбит/с. В случае же увеличения темпа 
передачи до 40 Гбит/с и выше обяза- 
тельно должен осуществляться переход 
на классическую параллельную пере- 
дачу с несколькими волокнами в одном 
направлении. 


В середине второго десятилетия ХХ! века 
транспорт данных во многих ЦОД орга- 
низуется преимущественно на основе 
40-гигабитных каналов связи, при 

этом явно выражена тенденция пере- 
хода на скорости 100 Гбит/с, что ведет 

к уменьшению относительной доли ЕС. 


Полному вытеснению (С из проектов 

крупных ЦОД препятствует поддержка им 

следующих возможностей: 

« увеличение тактовой частоты сигнала 
до значения несколько выше 25 ГГц; 

• применение многоуровневого амплитуд- 
но-импульсного кодирования РАМА; 

= внедрение схем коротковолнового спек- 
трального мультиплексирования ВІО 
и ЅУОМ. 


перални аптадли 


Кроме того, стимулом к увеличению объ- 
емов использования двухволоконных 
решений служат: 

• массовое применение технологии агре- 
гатирования каналов (рогі ігипкіпо) 
путем объединения широко распростра- 
ненных 10-гигабитных потоков в один 
40-гигабитный; 

• построение оптической части одного 
из 200-гигабитных вариантов новейших 
интерфейсных модулей формата ОЅРР- 
00 по схеме Ома! ЕС. 


Ввиду данных обстоятельств, переход 

на схему физической параллельной пере- 
дачи, а значит, и отказ от С не являются 
‘безусловно обязательными, по крайней 
мере пока не достигнуты скорости 10 х 
2,5 х2 х4 = 200 Гбит/с. 


ОСОБЫЕ ТРЕБОВАНИЯ В ОТНОШЕНИИ 

ПРИМЕНЕНИЯ 1С В ЦОД 

Отвод тепла, выделяемого в простран- 

ство аппаратного зала ЦОД работающи- 

ми серверами и иным компьютерным 

и телекоммуникационным оборудова- 

нием, осуществляется преимуществен- 

но посредством системы воздушного 

‘охлаждения. Для обеспечения ее эффек- 

тивного функционирования необходимо, 

чтобы: 

* охлаждаемый объект имел минималь- 
ный объем; 

+ 19-доймовый монтажный конструктив. 
входил в состав системы в качестве 
одного из компонентов структуры горя- 
чих и холодных коридоров. 


Иными словами, коммутационное обо- 
рудование оптической подсистемы 
информационной проводки ЦОД должно 
иметь увеличенную плотность конструк- 
ции. Оборотной стороной такого подхода 
является возникновение определенных 
проблем с коммутацией. 


Оптический интерфейс двухволокон- 
ных модулей ЅЕР, ЅЕР+ и аналогичных. 
им выполнен в форм-факторе (С. 
Чтобы сохранить удобное для экс- 
плуатации симметричное исполнение 
различных шнуровых изделий, компо- 
ненты оптического разъема С целесо- 
образно доработать с учетом высокой 
плотности конструкции коммутаци- 
онной техники. Модернизированные 
варианты (С: 
+ по-прежнему относятся к группе мало- 

габаритных, или ЅЕҒ-коннекторов. 

(от англ. Ѕта! огт Ғасіо! 


* сохраняют полную или обеспечивают 
очень высокую степень совместимости 
с традиционными изделиями; 

• имеют только дуплексную форму 
исполнения; 

• снабжены элементами, облегчающими 
отключение от розеток даже при усло- 
вии их плотного многорядного располо- 
жения на лицевой пластине оптических 
полок; 

* позволяют легко, без использования 
специальных инструментов, менять 
полярность в процессе эксплуатации 
оборудования. 


При реализации специализированных 
конструкций дополнительно учитываются 
‘следующие факторы: 

• пользователи не заинтересованы 
в изменении процесса подключения 
существующих вилок (С; 

* предельная простота дизайна розеток 
не позволяет радикальным образом 
улучшить их конструкцию; 

* площадь миделя вилок типового (С 
намного превышает сечение даже 
32-волоконного ленточного кабеля 
(максимальное количество волокон 
в схеме параллельной передачи); 

+ для отключения вилки от розетки 
не обязательно иметь прямой доступ 
к фиксатору; 

* конфигурация СКС в ЦОД меняется 
довольно редко. 


Таким образом, основные усилия 
разработчиков сосредоточиваются 

на изменении конструкции дуплексной 
вилки. Более того, конструктивным 
доработкам подвергаются преимуще- 
ственно средняя и отчасти задняя части 
ве корпуса. 


Рабочую часть элемента отключения 
фиксатора вилки в розетке можно ото- 
двинуть от передней панели оптического 
кросса без ухудшения потребительских 
качеств разъема, Для этого в конструк- 
цию вилки вводится механизм, позволя- 
ющий менять направление воздействия 
на рычаг фиксатора защелки: осевое 
тянущее усилие преобразуется в вер- 
тикальное. Сам же механизм фиксации 
остается неизменным или перерабатыва- 
ется незначительно. 


При отключающем воздействии рычаг 
защелки перемещается в направлении 
корпуса, Оно может быть создано за счет 
давления на рычаг сверху или же путем 
нижнего тянущего усилия. 
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Рис, 1. Варианты исполнения дуплексных вилок ЕС для подключения 


к панелям высокой плотности 


а — верхняя стержневая тяга; б — нижняя ленточная тяга; в — внешняя обойма 


а 9 


8 9 


Рис. 2. Варианты изменения полярности дуплексных вилок: 
а — перестановка вилок; б — поворот отдельных вилок на 180°; 

е — символьная маркировка вилки механизма с индивидуальным вращением: 
г — перемещение защелки на противоположную сторону 


Рвализация первого подхода в большин- 
стве случаев предполагает использование 
верхней длинной жесткой стержневой 
тяги (рис. 1, а). Второй (рис. 1, 6) основан 
на тяге с мягким окончанием, прижатой 
вплотную к корпусу вилки. Сама тяга 
может быть жесткой стержневой (этот 
подход реализован в изделиях С-Н 
японской компании Ѕепко) или выпол- 
ненной по мягкой схеме — в виде ленты. 


Для удобства работы свободный конец 
рычага снабжается навершием шаро- 
образной, цилиндрической, конусо- 
образной или иной формы, удобной для 
захвата двумя пальцами. 


Еще один способ повышения удобства 
работы — применение съемной тяги, 
которая подключается к вилке только 

в момент отключения. Рабочий конец 
такой тяги имеет Т-образную форму, 

а на движке механизма отключения 
предусмотрено два выступа, за которые 
цепляются отгибы тяги. Съемная тяга 
имеет ту же длину, что и типовой ключ, 
поэтому их можно носить в одной связ- 
ке — для этого на втором конце тяги 
предусмотрено кольцо. Данное решение 
применяется в серийной продукции аме- 
риканской компании Ѕапма. 


Наряду с механизмами стержневого типа. 
возможна их реализация по обоймен- 
ной схеме. В этом случае отключение 
вилки происходит по классической 
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схеме риѕћ-ри! (рис. 1, в). Суть решения 
состоит в применении подпружиненной 
подвижной обойны, которая полностью 
охватывает корпус и при линейном пере- 
мещении воздействует на рычаг защелки. 
Такой механизм отключения применя- 
ется по крайней мере в двух серийных 
разъемах (ВіадеРаїсћ компании Ѕіетоп 
и (Х-НО компании Нибег + Ѕићпег). 
Основные отличия — длина и форма. 
движка, 


Движок обойменного механизма обычно 
воздействует непосредственно на рычаг 
защелки. Однако жестких ограничений 
на длину его хода нет, что дает воз- 
можность ввести в кинематическую 
‘схему промежуточный элемент, который 
оттягивает вниз заднюю часть рычага 
защелки. Преимуществом такого подхода 
становится увеличение плеча силы, что 
несколько облегчает отключение. 


Известно еще одно решение, в основу 
которого положен отказ от тянущего уси- 
лия в пользу нажатия. Реализующий его 
механизм представляет собой длинный 
рычаг, связанный с толкателем защел- 
ки через промежуточный шарнир. Для 
отключения вилки рабочий конец рычага 
следует поднять, а не давить на него 
вниз. Возможность применения такого 
подхода доказана его внедрением в неко- 
торые образцы сходных по дизайну разь- 
емов [Х.5 и Р-3000. О его использовании 
в разъемах [С ничего неизвестно. 


<>} 
м. 


РЕШЕНИЯ ПО ИЗМЕНЕНИЮ 
ПОЛЯРНОСТИ ВИЛОК 

Проблема полярности оптических трактов 
рассматривалась нами ранее (см. статьи 
автора «Проблема полярности опти- 
ческих трактов передачи» в «Журнале 
сетевых решений А№», № 11, 2005, 

и «Полярность многомодовых оптических 
трактов для параллельной передачи» 

в «Журнале сетевых решений А№, № 1, 
2014). Из-за сравнительно малых объ- 
емов использования волоконной оптики 
на уровне горизонтальной подсистемы 
вероятность выполнения процедуры 
изменения полярности в офисных СКС 
исчезающе мала. Иначе обстоит дело 

в ЦОД, где линейная часть стационарной 
линии реализуется на основе ленточного 
кабеля. 


Необходимость изменения полярности 
элементов оптического разъема часто 
возникает при формировании на их базе 
дуплексных трактов передачи. Изменение 
полярности дуплексных разъемов может 
выполняться как на вилке, так и в розет- 
ке. С точки зрения форм-фактора вилка 
ТС обладает несимметричной структурой. 
Позтому переход на другую полярность 
при неизменном положении фиксиру- 
ющей защелки может быть реализован 

в соответствии с двумя основными схе- 
мами: перестановка вилок или различные 
виды их поворота. 


Первый прием (рис. 2, а) широко прак- 
тиковался в отношении вилок, которыв 
собираются в дуплексную конструкцию 
с помощью многоразовой пружинящей 
крепежной обоймы. 


Решения второй группы более удобны, 
но для их реализации требуется услож- 
нение конструкции вилок, Один из вари- 
антов этой схемы основан на том, что 
передняя часть корпуса вилок допускает 
независимое вращение вокруг наконечни- 
ка при открытом держателе (рис. 2, б). 

В этом случае корпус вращается вместе 
с рычагом защелки, а в завершение 
процедуры требуется перевернуть 
защитную крышку на 180°. Для обоз- 
начения отдельных вилок, помимо их 
окраски в различные цвета, используется 
символьная маркировка А и В, которая 
наносится на разные стороны корпуса 
(рис. 2, в). 


Оригинальный способ изменения поляр- 
ности этой группы предложен тайвань- 
ской компанией ЈҮН ЕМб ТЕСНМОЕОбУ. 


ІС ДЛЯ ЦОД 


Рис, 3. Исполнені 


фиксирующих защел 


а — традиционное с задней ориентацией рь 


с защитным козырьком; в — с задним 


и его инверсной ориентацией; г— по предл 


Он применим к моноблочной дуплексной 
вилке, у которой, в отличие от тради- 
ционных конструкций, верхняя часть 
корпуса отдельных вилок имеет глад- 
кую поверхность. Фиксатор реализован 
по схеме с прямой ориентацией рычага 
защелки (рис. 2, г) и кольцевой держав- 
кой в виде осесимметричной обоймы, 
надеваемой на заднюю часть корпуса 
Для изменения полярности обойму сдви- 
гают назад до выхода на кабель, пере- 
ворачивают на 180° и вновь надвигают 
на штатное место. 


ЗАЩИТА РЫЧАГА ЗАЩЕЛКИ 
В качестве прототипа корпуса вилок 
1С был выбран аналогичный элемент 
модульного разъема для витопарных 
кабелей. Однако в случае применения 
такого решения высока вероятность 


л своих успехах 


за сіо@ 


Наиболее зн 
в области | 


Прими апта. 


9 з) 


4. Конс 
хематическом 


дукция розеток 


предста 


ии: 


полярностью (без заглушки) 


повреждения рычага фиксирующей 
защелки при отключении шнура от пас- 
сивного коммутационного и активного 
сетевого оборудования. Риск механи- 
ческого повреждения вилки заметно 
возрастает при большом количестве 
шнуровых изделий. На сильно загружен- 
ном коммутационном поле системный 
администратор, отключив вилку, зачас- 
тую просто вытаскивает кабель из пучка 
таких же (рис. 3). При таком обращении 
со шнуром свободный конец рычага 
защелки (см. рис. 3, а), выступающий над 
корпусом, цепляется за другие кабели 

и легко обламывается. 


а) 9 


Наиболее часто проблема недостаточной 
механической эксплуатационной надежно- 
сти защелки устраняется путем установки 
упругого защитного козырька, нависа- 
ющего над свободным концом рычага 
защелки (рис. 3, б). Обычно этот дополни- 
тельный конструктивный элемент монти- 
руется на наделке, находящейся на задней 
части корпуса. Такой подход удобен тем, 
что защитный козырек, на который можно 
нажать большим пальцем, заметно облег- 
чает отключение вилки. 


Другие решения по защите — например, 
довольно популярные в медножильной 
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подсистеме вилки с двумя дополнитель- 
ными выступами («рысьи уши») — встре- 
чаются на практике в единичных случаях. 


Известно также изменение классического 
дизайна вилки и переход на так называв- 
мое заднее исполнение рычага (англ. гваг 
рімоїІаќсћ), которое впервые было пред- 
ложено компанией Рапдий. Суть решения 
заключается в том, что рычаг прикреплен 
к задней части корпуса вилки и направ- 
лен своей рабочей частью вперед. От тра- 
диционной защелки оставлен только 
небольшой передний направляющий 
носик, который задает ориентацию вилки 
и позволяет вставить ее в розетку только 
в правильном положении (рис. 3, б). 


Отдельно укажем на то, что применение 
в конструкции вилки механизма вида 
риѕћ-риі! частично решает проблему 
защиты рычага защелки от механических 
повреждений. Это связано с естествен- 
ным уменьшением величины или пол- 
ным устранением «ступеньки», которую 
рычажная защелка образует в задней 
части корпуса вилки. 


Компания Ріике предложила необычное 

и остроумное решение: эксплуатационная 
надежность симплексной вилки повыша- 
ется за счет перехода на ремонтопригод- 
ный дизайн фиксатора. Рычаг защелки 
выполнен в виде отдельного компонента, 
который вставлен в гнездо переднего 
направляющего выступа и удерживается 
в рабочем положении только прижи- 
мающим усилием пружины. Разборная. 
конструкция фиксатора допускает заме- 
ну рычага в случае его механического 
повреждения (рис. 3, г). 


Главным недостатком подхода Нике явля- 
ется наличие сразу двух малогабаритных 
пружин, что ограничивает область приме- 
нения модернизированной вилки: она под- 
ходит лишь для измерительной техники. 


РОЗЕТКА С ПЕРЕМЕННОЙ 
ПОЛЯРНОСТЬЮ 

Конструкция по крайней мере одной 
розетки позволяет менять полярность 
в процессе эксплуатации СКС. Суть 
нововведений заключается в том, что 
в лицевой пластине корпуса изделия 
выполнен второй, противоположный 
основному, вырез для рычага защелки 
(рис. 4). Благодаря этой особенности 
вилку можно вставлять в розетку в двух 
положениях: прямом и обратном. 
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Для устранения неопределенности отно- 
сительно ориентации вилки ненужный 
вырез можно закрыть съемной заглуш- 
кой. Для ее установки предусмотрены 
монтажные гнезда на передней поверх- 
ности корпуса. 


ПЕРЕХОДНАЯ РОЗЕТКА. 

Японская компания Зепко предложила 
оригинальное решение по улучшению 
массогабаритных характеристик модулей, 
предназначенных для типовых слотовых 
оптических полок СКС для ЦОД, Суть 
подхода состоит в том, что для оконце- 
вания волокон внутри корпуса панели 
используется не стандартный (С, а кон- 
нектор Місго-1С. Несмотря на название, 
у него очень мало общего с прототипом, 
от которого фактически заимствован 
только центрирующий наконечник. 

В качестве фиксатора используется байо- 
нетная гайка, а благодаря отсутствию хво- 
стовика общая длина вилки сократилась 
на 31 мм. Возможность установки только 
на волокна в буферном покрытии 900 
мкм некритична из-за специализирован- 
ного характера изделия. Взаимодействие 
с вилкой С шнурового кабеля происхо- 
дит через переходную розетку. 


МОДЕРНИЗАЦИЯ ЭЛЕМЕНТОВ 
КРЕПЛЕНИЯ РОЗЕТОК 

Модернизация розеток осуществляется 
с целью экономии площади, занимаемой 
ими на лицевой панели группового ком- 
мутационного оборудования. 


Основным средством такой экономии 
является уменьшение количества точек 
крепления, что позволяет максимально 
сблизить отдельные розетки и добиться 
большей плотности портов. 


В случае перехода на трехрядную схему 
установки розеток плотность портов уве- 
личивается до 72/10. 


Следует отметить что не все 
разновидности вилок ЕС совместимы 

с высокоплотным коммутационным полем 
на основе модернизированных розеток. 
Наиболее универсальными в данном 
случае являются вилки с длинной тягой, 
которая взаимодействует с рычагом 
защелки по нижней схеме. Сокращение 
высоты разъема позволяет сблизить ряды 
розеток по вертикали и до 40% увеличить 
плотность конструкции при условии при- 
менения полок высотой 20. 


Модернизация розеточных модулей 
осуществляется с применением двух раз- 
личных подходов. В первом случае розе- 
точный модуль представляет собой моно- 
блочное изделие, а увеличение плотности 
конструкции достигается наращиванием 
количества одиночных розеточных гнезд 
без изменения числа точек крепления. 
Набольшую популярность получили 
счетверенные варианты (Сотт$соре, 
1вуйоп). Обращение к ним дает возмож- 
ность довести плотность дуплексных 
портов до 72/10. 


Что касается количества отдельных точек 
подключения в многоволоконной розет- 
ке и направления ориентации (прямая 

и угловая), то несколько большую гиб- 
кость дают конструктивно более слож- 
ные наборные варианты, предлагавмые, 
‘например, японской компанией Ѕепко. 
Такие изделия относятся к группе стеко- 
вых (маскаЫе) решений: они представля- 
ют собой конструктор, в котором имеют- 
‘ся внутренний или центральный, а также 
два внешних (левый и правый) варианта 
‘розеток. Последние отличаются наличием 
выступа под крепежные винты. 


Формирование группы розеток осущест- 
вляется по образцу системы «Лего», 

для чего предусмотрены специальные 
выступы и отверстия. Механическая ста- 
бильность достигается путем установки 
розеток «в стек» одна на другую длинной 
стороной корпуса. Линейка выступов- 
отверстий ориентирована перпендикуляр- 
но по отношению к продольной розетке 
(прямая установка) или под углом 45° 
(угловая установка). 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Специфические условия зксплуатации 
оптической коммутационной техники 

в ЦОД повлияли на характер изменений, 
внесенных в конструкцию соединителя.. 
Из-за более высокой сложности дизайна 
оптических вилок именно они чаще всего 
модернизируются с целью улучшения 
потребительских качеств коммутационно- 
го оборудования для ЦОД. 


Разъем (С позволяет формировать трак- 
ты передачи со скоростью до 200 Гбит/с 
и в обозримой перспективе будет, как 
прежде, широко использоваться при 
построении инфраструктуры ЦОД. 
Современные оптические полки на его 
основе легко обеспечивают плотность 
портов 72/10. ШАН 


ИНТЕРНЕТ 


ТЕЛЕФОНИЯ · ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


В ОФИСЕ, КВАРТИРЕ И КОТТЕДЖЕ 


ЗОНА ПОКРЫТИЯ СЕТИ 
КРЕДО-ТЕЛЕКОМ 


1% 


для физ. лиц 


до 100 Мбит/с 
до 400 Мбит/с 


Срок подключения - от 3 до 7 дней. 


- широкополосный доступ в Интернет 


- | КРЕДО- со скоростью до 400 Мбит/с; 
ь | ТЕЛЕКОМ - каналы связи УРМ, 12 МРМ, УРІЅ; 


нам доверяют 


- подключение соединительных линий 

и телефонных номеров в кодах 495/496/498/499; 
- виртуальная АТС; 
- организация общественных хот-спот М-Н 


8-800-1 00-82 и закрытых корпоративных \М/-ЕЇ зон; 


- виртуальный и физический хостинг; 


б - облачный сервер 
НАШ САИТ: М/М/М/.ВМТ.КУ осору; епр ется клиентам менное пользование бесплатно 


ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫЕ 
ШКАФЫ И СТОИКИ 


Сегодня компания РиТ 
предлагает широкую 
НИНУ продукции 


© Стойки: однорамные и двухрамные 
® Шкафы: настенные и напольные 


© Решения для ЦОД: серверные 
шкафы и стойки, а также система 
изоляции коридоров 


Пусть на упающий `2019 год 
® Индивидуальные решения принебет нам‘успех. ° 


под нестандартные проекты тво всех начинаниях. 


`Вместе 
© Климатические мы способны ^ 


и антивандальные шкафы на многое! . 


© Решения для распределения 
электропитания 


о Ты 
а 
БЕ 


® Аксессуары 


Адрес: 123290, Москва, 
ул. 1-й Магистральный тупик, 5А 
Тел.: +7 (495) 269-2000 


Е-тай: іпѓо@гі.ги 
МУМ/МУ. ГЇ. ГА 


